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Azotomonas insolita, ein neuer aerober stiokstoffbindender 

Mikroorganismus. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen AbteDung der Biologischen Eeichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Mit 5 Abbildungen im Text, 

Aua einem («emisch von zerkleinerten reifen Baumwollkapseln und 
Reisschalen, von denen die ersteren in Ägypten von den Feldern aufgelesen 
und die letzteren aus Birma nach Deutschland gesandt worden waren, ge¬ 
lang die Isolierung eines bisher in der Literatur unbekannten aeroben, frei- 
lebenden stickstoffbindonden Bakteriums. Die Anreicherung erfolgte zu¬ 
nächst in einer stickstofffreien mineralischen Nährlösung unter Zusatz von 
*»% Glukose bzw. Mannit bei 26® C und 4—Owochiger ümimpfung in frisdies 
jubstrat. Für die Reinzuchtung wurde ein stickstoHfreier Glukoseagar folgen¬ 
der Zusammensetzung benutzt: KaHPO, 0,l®/o, MgSOj'THaO 0,0ö%, 
CaCOg 0,1%, Glukose 1% und Agar 2%. Die weitorzuchtung geschaih an¬ 
fänglich auf dem gleichen Glukose-Agar, ferner auf neutralem Kartoffel- und 
Bouillon-Agar. In der Folgezeit gedieh er am besten auf dem Kaitoffol-Agar, 
deshalb wird er nunmehr auf diesem gehalten. 

Da die Proben von Baumwoll- und Reisschalen nach dem Zerkleinern 
ghüch gemischt worden waren, ließ sich nicht mehr teststellcn, ob der Stiek- 
stoftbinder von der Oberfläche der ersteren oder den Reisschalen stammt. 

Aus den verschiedenen Anreicheningskulturen waren zunächst 8 ver¬ 
schiedene iSldmme isoliert und davon später 3, M 3, M C und M 7, ausge- 
wahlt worden. Nach mehrfachtmi „über die Platte schicken“ dieser wurden 
schließlich 12 Subkulturen erluilten. 

Beschreibung des bakteriellen Stickstoftbinders. 

F 0 r in und Größe: Auf Bouillon-Agar bildet er meist kurze, viel- 
ach kokkoide Stäbchen, die na(*h 2tägiger Kultur bei 26® C zumeist eine 
Lange von 0,6—1,8 p und eine Dicke von 0,6—1,2 (i haben (siehe Abb. 3). 
Zuweilen finden sich auch längere Stäbchen und fädige Zellen. Auf und 
in stickstofffreien Nährmedien besitzen die Stäbchen eine mit Methylenblau 
gut färbbare Schleimhulle, wodurch sie viel großer und plumper wirken 
(siehe Abb. 2. u. 3). Sowohl auf ein- und demselben wie auch auf verschie¬ 
denen Nährbi)den können die Großen der Zellen sehr unterschiedlich sein. 

Begeißelung: Die Stäbchen haben Eigenbewegung. Nach Z e 11 - 
n 0 w gefärbt zeigen sie polare Begeißelung mit meist einer, seltener 2 und 
noch seltener 3 Geißeln an einem Pol. Auch beidpolig begeißelte Formen 
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waren erkennbar. Die Geißeln besaßen zuweilen eine im Verhältnis zur 
Stäbchengröße erhebliche Länge. 

Keserveinhaltstoffe: Fett, Glykogen und Jogen werden 
nicht gespeichert, Volutin findet sich in den Kulturen auf den üblichen Nähr¬ 
boden nur in geringer 
Menge, auf synthetischen 
Nährboden mit Amnion¬ 
salzen als N-Quellen da¬ 
gegen etwas häufiger. 

Sporenbildung 
wurde nicht beobaclitcd. 
Nach 60 Sek. langer Kr- 
hitzung im kochenden 
Wasserbad waren die Kul¬ 
turen restlos abgetötet. 

Involutionstor- 
raen: Gelegentlich kommen 
auf den üblichen Nähr¬ 
boden in der Große von 
der „Normalform“ ab¬ 
weichende und diese uber- 
treffende Zellen vor. Anden* 
teratologische Gebilde fin¬ 
den sich vorwiegend auf 
Nährböden, die Ammon- 



Abb. 1. Azotomonas insolita. Stäbchen 
einer 2 Tage alten Bouillonagarkultur, angefarbt mit 
alkalischem Methylenblau. Vergr. etwa 1260fach. 


Chlorid oder -sulfat als N- 
Quello enthalten; fädige, 
sehr ungleich dicke uiul 



meist stark differenzierte 
Gebilde sind hier häutig 
(siehe Abb. 4). 

Ko 1 0 n i e f 0 rmen: 
Auf Bouillon-Agar sind 
die Kolonien flach, glatt- 
randig, weißlich, und ohne 
jede Zeichnung. Auf Kar¬ 
toffel-Agar b(*8itz(>n die 
typischen Kolonieformen 
einen wilsligeu Kand und 
zentral eine kno])fförmige 
Erhebung (s. Abb. ßa u. b). 

Gram- und Säure¬ 
festigkeit: Das Bak¬ 
terium ist nach Gram 
nicht färbbar und nicht 
säurefest. 

Kulturelle Eigenschaften. 


Abb. 2. Azotomonas insolita. Stäbchen 
emer 2 Tage alten Kultur auf N-freiem Dextro'seagar, 
gefärbt wie Abb. 1. Vergr, etwa 1250 fach. 


Auf Bouillon- 
A g a r hat der Belag meisl 
nach 2 Tagen boroits seine 
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maximale Stärke erreicht, ist von glänzendem weißen, im durehfallenden Licht 
wenig transparenten Aussehen und scharf gegen das Substrat abgegrenzt. 

Auf K a r 1 0 f f 1 - A g a r hat der Belag bereits nach 4 Tagen ein 
glänzendes, weißliches, etwas metallisches Aussehen angenommen, ln der 
Folgezeit beginnt diis Sub¬ 
strat sich langsam etwas 
dunkler zu verfärben. 

Auf Mohr eil-Agar 
werden dicke schleimige 
Beläge gebildet; der Schleim 
sinkt langsam in die Kuppe 
ab, wo sich nach einer 
Woche eine etwa H mm 
hohe Bakterienmassi* ange- 
sammelt hat. Im unteren 
Schrägagarlei 1 beginnt be¬ 
reits am 2 . Tage die Bil¬ 
dung von (Jas, das teil¬ 
weise den Nährboden 
zerreißt. 

Auf saurem Würze- 
Agar ist der Schleim 
flüssiger und die Entwick¬ 
lung nicht so üppig wii' 

auf Mühren-Agar. (Jasbil- ... , * * ■ i * «m i.. 

1 I 1 f I Al)l». ,1. A a <) t o in o n a s insolita. (1 Takci alto 

düng tritt auctl seiir fruil Kultur m N-frwer Nährlösung, gefärbt wie Abb. I. 
auf. Vergr. etwa 1250facb. 



Aut n e u t r a l (* m 
W 11 r z e - A g a r erreicht 
die Kntwicklungsstürke fast 
die auf Mohren-Agar und 
auch die (Jasbihlung ist 
stark. 

Auf (J I y z e r i ii - 
A s p a r a gi ii-Aga r sind 
die Beläge ebenfalls farb¬ 
los, es tritt auch keine 
Fluoreszenz auf, dagegen 
färbt sich im Laiiti* von 
8—10 'ragen der Agar 
braun. Wie S[)äter gezeigt 
wird, ist dennoch das Bak¬ 
terium als Fluoreszimt an¬ 
zusprechen. 

Auf Kartoffel- 
scheiben bildet sich 
ein etwas trocken, nicht 
schleimig ersch(ünendi>r Be¬ 
lag von schmiitziggrauer 
Farbe, l)i(> Künder sind 



Abb. 4. A /. o t o ni 0 n a s i u h o I i t ti. 3 Tage alte 
iVniinoiihulfatagar-Kultur, angefärbt mit 
Vergr. etwa 
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nicht glatt, sondern die Ausbreitung erfolgt ungleichmäßig. .)e nach Knolle 
können später die Beläge zentral ihre Farbe behalten oder sie werden mehr 
bräunlich-rosa, stets aber von den Rändern aus ganz schwach gnmlich, 
während die Kartoffelscheibcn von den Rändern der Kolonie aus sich dunkel¬ 
braun verfärben. 

Auf Möhrenscheiben entstehen zunächst weißliche schleimige 
Beläge, die sich über die ganze Oberfläche erstrecken und schließlich über 
die Ränder dunnschleimig abfließen. 

Im B 0 u il lon-Gelatine-Stich entwickelt sich jeweils ganz schwach 
Gas und das Substrat verfärbt sich im oberen Teil braun. Eine Verfliissi- 
g iing bei Zimmertemperatur tritt selbst im Laufe von 6 Wochen nicht auf. 

Die Bouillon wird stark getrübt, es bildet sich ein deutlich grie- 
ßiger Bodensatz, ein unzusammenhängendes, bei leisester Berührung in Klock- 
chen absinkendes Oberflächenhäutchen und in manchen Röhrchen auch ein 
Randbelag. 

In Milch tritt im Laufe von 4 Wochen keinerlei Veränderung ein. 

In Fermis Lösung ist bereits nach 24 Std. deutliche lYubung 
eingetreten, nach 5 Tagen ist die Trübung stark und auch ein deutlicher 



a b 

Abb. 5. 3 T€ige alte Kolonien von Azotomonab insolita; a auf Jiouillon- 
Agar, b auf Kartoffelagar. Vergr. etwa ßfach. 


Randbelag gebildet. Nach 3 Wochen beginnt das Substrat sich von oben 
grünlich zu verfärben, nach 4 Wochen ist der Randbelag deutlich gelbgrun 
und die gleiche, aber etwas schwächere Verfärbung zeigt das obere Drittel 
der Flüssigkeitssäule; ferner ist ein flockiges Oberflächenwachstum, eine 
starke Trübung und ein guter Bodensatz erkennbar. Nach 1) Wochen ist 
das Substrat bräunlich-gelb verfärbt. 

In Cohns Lösung tritt bereits nach etwa I Woche eini» bräunlich¬ 
grüne Veriärbui^ auf, nach 4 Wochen ist die ganze Klüssigkeitssäiih* gidb- 
braun verfärbt. Oberflächen- und Randbelag fehlen, die Lösungim werden 
anfänglich deutlich getrübt, später läßt die Trübung nach und es entsleht 
ein deutlicher Bodensatz. 

In Uschinskys Lösung ist nach 4 Wochen eine leicht ab¬ 
sinkende, flockige, nicht zusammenhängende Kahmhaut gebildet, unter der 
eine gelbgrüne Verfärbung des Substrats beginnt. Die Trübung ist kräftig 
und ebenso der Bodensatz. Nach 9 Wochen zeigt das Substrat Dunkelbraun- 
färbung, der Bodensatz ist schmutzig-bräunli^ und der Randbelag braun. 

Verhalten gegen verschiedene Kohlenstoffverbindungeu. 

Als Nährboden für diese Versuche ist derselbe Aspäragin-Agar mit 
Lackmuszusatz benutzt worden, der auch früher von mir schon für gleich 
gerichtete Versuche Verwendung gefunden hat (10). Die Kohlenstoffverbin¬ 
dungenwurden jeweils Iproz. gegeben. Die Reaktion des Ausgangssubstrats war 
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Tabelle 1. 


Ltd 

(^■Qii(Ol(*u 

Waclis- 

CUs. 

Saure- 

Ph nadi Tagen 

Ni 

liiin 

bildung 

2_ 

_20 

28 

Kontr *) 


VIkob olo- 








I 

(ll.v/oi in 

1 

1 

1 

7,7 


7,4 

s,o 

2 

Kiylb» il 

( ) 



7,4 

8,25 

8,2 

7,2 


Adonit 



1 

0,8 

7,0 

7,5 

7,0 

1 

Mnnnit 




(>,0 

7,5 

7,8 

7,0 

5 

I)ul< it 

1 



7,4 

8,2 

7,8 

7,7 

() 

»Soibil 




- 

8,1 

8,15 


7 

lllÜSll 

P n 1 o s n 



1 

0,45 

7,0 

7,5 

7,8 

s 

Aiul)inos(‘ 

1 



0,1 


7,0 

7,0 


Xyloso 

1 



0,0 


8,15 

8,05 

\^y 

HharnnoM' 

H (* \ () s (» n 

1 


1 

5,8 

0,2 

<),() 

7,75 

11 

(llukoso 

1 



0,2 


7,5 

7,85 

12 

Kinktoso 

1 


1 



8,1 

S,4 

Ui 

(bilaktosi' 



1 

0,2 

5,0 

7,25 

7,0 

14 

Mamioso 

I) i s a (• <• b a V 1 (1 (*• 




0.1 

7,2 

7,0 

7,S 

ir> 

Lakios(^ 




5,8 

7,2 

7,25 

7,7 

i(> 

Maltoso 




r>J 

5,2 

7,4 

7,S 

17 

Sai i haiost 
'r 1 IS a <* <* Il u 1 I (1 1 




0,0 


7,85 

8,15 

IS 

Katfinoso 

0 0 1 s a f c h a, 1 i d o. 



1 

0,(> 

4,5 

7,7 

7,05 

11) 

Innlin 

1 


1 

7,15 

5,5 

0,85 

7,85 

20 

(llykogon 

Stai ko 

1 


1 

7,4 

0,0 

8,5 

7,8 

21 


1 

1 

7,5 

5,1 

7,4 

7,85 

22 

I)<‘\tlUl 

1 



7,45 

5,0 

«,l 

7,85 

22 

Al u bin 

(1 l u k o s i d <»: 



1 

8,0 

7,0 

8,5 

7,8 

21 

Amygdalin 

1 


1 

7,85 

2,7 

5,8 

7,85 

25 

Arbutin 



1 

0,0 

2,05 

0,2 

7,85 

2() 




1 

5,0 

2,25 

5,0 

7,85 

27 

Sali<‘iii 

N a t 1 1 u in s a 1 / <' o r g a n. 



1 

0,2 

2,1 

5,0 

7,85 


S a II 1 * n. 








2S 

Nalriinnfoi iniat 




1),2 


0,5 

8,1 

20 

Nalt'iiiina< otai 




8,7 


0,4 

7,0 

20 

Natiiiinilaktat 




8,7 


0,2 

8,2 

21 

Natninnlaitiat 


(1) 

( ) 

( 1 ) 

8,1 

(),5 

0,0 

8,1 

22 

Nal niiiiHMtrat 


8,0 

8,0 

0,1 

7,2 

22 

Kontrolk* obrio (’-Quidln**) 

( ) 



8,2 

8,5 

8,4 

8,0 


>) Kontrolle mit den )o\voiIij;<cn C-Vorbmdungen, jciUocl» unbcniipft. 
-) Konti()U(‘ ohne (J-Qiiolh, jodoch bonnpft. 


scliwaoh bis dpullieh alkalisch. Der Agar war nur Iproz., die Rölirchen %‘firen. 
jeweils kurz vor dem Krstarren beimpft und die Kultur dnrehgesehuttelt worden. 

Tab. 1 zeigt das Verhallen des Bakteriums, von dem für diese Vorsuehe 
12 verschiedene Slünune herangezogen worden waren. Es ist erstaunlich, daß 
von den 32 geprüften Kolilenstoftverhiudungen sieh 31 als geeignet erwiesen 
haben. Mit Erythril war zw!>r aueh ein sehwjielips Oberfläehenwachstum zu 
verzeichnen; da die Kontrolle ohne (1-Quelle jedoch eine etwa gleichstarke 
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Entwicklung aufwies, ist es zumindest fraglich, ob dieser Alkohol als (’- 
Quelle anzusprechen ist. Selbstverständlich waren die verschiedenen C-Ver- 
bindungen der Tabelle dennoch als Energiequelle unterschiedlich zu werten. 
Aus 23 von ihnen wurde Gas gebildet und 25 wurden unter meist vorüber¬ 
gehender Säurebildung zersetzt. Die Bildung von Säure wurde entweder an 
dem Umschlag des Lackmusfarbstoffes in Rot erkannt oder durch die elektro- 
metrische pa-Messung festgestellt. Obwohl die Messungen nach 3, 20 und 
28 Tagen durchgeführt wurden, geben sie durchaus kein anschauliches Bild 
über die wirklichen Änderungen während der Beobachtungszeit, denn in 
einigen Fällen, wie z. B. bei Glyzerin, war nach 2 Tagen die Agarsäule durch 
Gas stark zerrissen und kräftig rosa gefärbt, nach 3 Tagen im oberen Teil 
bereits entfärbt; die Reaktion muß also tags zuvor bestimmt sauer gewesen 
sein, während bei Arabinose nach 1 Tag die Agarsäule durch Gasblasen 
ebenfalls bereits stark zerrissen und nur schwach rosa gefärbt, nach 2 Tagen 
fast völlig entfärbt war und die Messung hier dennoch ein i)ii von 6,1 ergab. 
Die sauerste Reaktion wurde bei den 4 geprüften Glukosiden nach 20 Tagen 
festgestellt und sank dann wieder etwas ab. 

Insgesamt kann jedenfalls gefolgert 'w'erden, daß der Stickstoffbind(‘r 
durchaus nicht wählerisch in bezug auf die Energiequellen ist. 

Verhalten gegen verschiedene Stickstolfverbindungen. 

Mit dem gleichen Nährsubstrat, wie es zur Prüfung der C-Vorbindungen 
verwandt worden war, jedoch gleichbleibend mit 1% Glukose und 2% Agar 
und mit 0,2% Asparagin oder der 0,2% Asparagin entsprechenden N-Menge 
wurden die nachstehenden N-Verbindungen auf ihren Wert als N-Quellen 
untersucht (s. Tab. 2). 

Tabelle 2. 


Stickstoffverbindungen 

Entwicklungs- 

Starke 

Stickfetoffvorbindungoxi 

Eut>^ icklungs- 
Htarko 

Asparagin . 

4-4 

Tyrosin . 

1 1 1 

Pepton . 

4- U/-1. L 1 

Glykokoll . . 

MM 

Ammonbulfat 


Kaliummtxat . , , 

MM 

Ammonnitrat . . . 


Natriumnitiat . . . 

1 1 f 

Ammonchlorid , . 

1-+/ < 1- 

Asparaginsaim's 1 


Harnstoff. 

) 1- r/-" 4 

Natrium . . . 

1 M ' 

Hexamethylentetramin 


Carbammsauros i 


a-Alanin . 

f + 1 1 

Ammonium , . . , 

l ( 1 

Leucin . 

+ t -L 

Kontrolle ohrw' N. . . 

' / M 


Es bedeuten: — keine Entwicklung, -r bis Mt — sehr s('hwa<‘hort lii« 
sehr kräftiges Wachsttim. 


Die einfacheren Aminosäuren sind besser verwertbar als die hoch¬ 
molekularen Eiweißverbindungen. Dm: stärkste Belag zeigt sich auf 
den Schrägs^arröhrchen mit a-Alanin, Glykokoll bzw. asparaginsaurem 
Natrium. Auch Harnstoff und Tyrosin gewährleisten noch eine gute Ent¬ 
wicklung. Pepton ist wenig geeignet. Das gleiche gilt für die Ammonsalzo; 
als Sulfat oder Chlorid verabfolgt, bewirken sie stärkere fädige Teratologien, 
bei letzteren vielfach mit unipolaren kugelten Anschwellungen. 

Während in den Kulturröhrchen mit Asparagin, asparaginsaurem 
Natrium, a-Alanin, Glykokoll, Harnstoff, Kalium- und Natriumnitrat der 
Nährboden zunächst grünlich, dann bräunlich verfärbt wird, bei Asparagin, 
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a-AIanin und Glykokoll auch die Beläge sich schmutzig-bräunlich färben, 
tritt bei Tyrosin, Leuzin und Ammonnitrat nur eine schwach grünlich-gelbe 
oder gelblich-grüne Verfärbung des Substrats auf und in den JRcihrchen mit 
Pepton, in denen die Kultur allmählich schleimig absinkt, bleibt der Nähr¬ 
boden völlig unverändert. 

Aus diesen Beobachtungen ist immerhin mit einiger Sicherheit zu ent¬ 
nehmen, daß der Mikroorganismus ein schwacher Fluoreszent ist. 

Kardinalpunkte der Temperatur. 

Der Temperaturbereich, innerhalb dessen sich der Stiekstoffbinder ent¬ 
wickelt, ist verhältnismäßig groß. Das Temperaturminimum bei dem nach 
3 "Wochen auf Kartoffel-Agar eine Entwicklung makroskopisch erkennbar 
war, lag zwischen + 7 und 9,5° C, das Maximum zwischen + 47 und 48° C 
und das Entwicklungsoptimum zwischen 25 und 30° C; es war aber auch 
bei 37® noch recht gutes Wachstum feststellbar. 

Kardinal punkte der Reaktion. 

Die Versuche wurden in I + 1 mit Wasser verdünntem Kartoffelsaft 
durchgeführt und zeigen, wie Tab. 3 erkennen läßt, zum Unterschied von 


Tabelle 3. 


Lfd, 

Nr. 

Anfangs- 

PK 

En<] 
nach 3 

-PH 

Voehen 




M3 

M3c 

_M8clJM7d 


1. 

3,3 

3,0 

3,r) 

3,9 

3,9 

(1 ) 

2. 

4,0 

0,0 

4,0 

4,2 

e,8 

t / 1 1 

3. 

4,5 

8,1 

8,1 

7,ö 

8,2 

1 ! 1 

4, 

4,9 

8,0 

8,5 

8,3 

8,3 

1 1 1 

ß. 

5,1 

8,7 

8,5 

8,4 

8,4 

-1 F 1 

6. 

r>,4 

8.7 

8,0 

8,4 

8,5 

1 i 1 

7. 

ß,8 

8,9 

8,0 

8,5 

8,0 

1 i i 

8. 

0.4 

0,1 

0,0 

8,7 

8,7 

i f 1 

1). 

0,8 

0,2 

0,2 

8,0 

8,8 

i i 1 

10. 

7,4 

0,2 

9,3 


8,0 

1 ) I 

11. 

7.0 

0.3 

0,3 

0,0 

0,1 

1 1 i 

12. 

8,r> 

0.4 

0,4 

0,1 1 

0,1 1 

1 I / M 1 

13. 

0,0 j 

0,0 

0,5 

0,2 j 

0,2 

1 f/I • 1 

14. 

o,ß ! 

0,7 

0,7 ! 

0,3 

0,3 

1 i / 1 ' 1 


Waohstiinx 


ganz schwache Trübung 
gute Trtibung 
M 3 jeweils starke Trübung 
Baiidbdag, ilicke Kahm- 
haut, guter Bodensatz, kei¬ 
ne oder kauni Verfärbung 
nach griinlich-braun. 

M 3c, (kl u. 7d; Trübung 
wie boi M 3, kaiun Kalxm- 
hauto, dafür dicker Boden- 
Hat/, Bandbelag, Losung 
brdun lieh-grün vorfkrbt, 
PH (^8: HtörkMioVerfärbg.^) 

^Tiubung, Kalunhaut, Bo- 
jdünsatz ii. Verftlrbung ot- 
I waH geringer 


Nach dom Aufschuitoln von 3. 11, | | j -1 . 


den Azotobakter-Arten, die bekanntlich gegen Säure besonders empfindlich 
sind, eine ungewöhnlich große Reaktionsbreite. Zwischen pn 4,6 und 8,0 
war in der Entwicklungsstärke kein Unterschied vorhanden, nur die Ver¬ 
färbung des Substrats war beim Neutralpunkt am stärksten, bei Pa 4 zeigte 
sich die Entwicklung wesentlich schwächer und unterhalb pu 3,3 liegt die 
Entwicklungsgrenze im sauren Bereiclx. Auf der alkalischen Smte wurde von 
Pu 8,6 an aufwärts das Wachstum etwas geringer als in der optimalen Spanne, 
nahm aber selbst bei p« Öib nicht weiter ab. Wie auch bei anderen Bak- 
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terienarten mehrfach beobachtet, besteht unter den hier gewählten Bedin- 
gungen die Tendenz der Eeaktionsvcrschiebnng aus dem sauren in den alkali¬ 
schen Bereich. , , , 

Der thermale Tötungspunkt wurde besonders hoeh, näm¬ 
lich zwischen + 59 und 60« C liegend gefunden. 

Die Stärkehydrolysation war, da Stärke als (1-Quelle ver¬ 
wertbar ist, nachweisbar, jedoch verläuft der Abbau dieses Polysaccharids 
im Stärkeagar verhältnismäßig langsam. 

Eine Nitratreduktion findet statt und ließ sich bereits nach 
24sttind. Bebrütung sehr deutlich nachweisen. 

Die Bildung von Schwefelwasserstoff in lOproz. Pep¬ 
tonbouillon war nachweisbar. 

Die Prüfung auf Indol fiel positiv aus; die Reaktion war sogar 
noch etwas kräftiger als bei dem Testversuch mit Bact. coli. 

Was das Sauerstoffbedürfnis anbelangt, so konnte festge¬ 
stellt werden, daß das Bakterium keineswegs streng aerob ist, sondern in 
12 cm hohen Flüssigkeitssäulen sich ebenso liJäftig entwickelte wie in Kollxm 
mit Nährlösungen in flacher Schicht. In einer Kartoffelagar-Stiehkultur kam 
es zur Zerreißung des 2proz. Agars infolge Gasbildung und meist zur Ent¬ 
wicklung einer „Bakterienplatte“ etwa 1 cm unterhalb der Oberfläche. Selbst 
in Küster sehen Anaerobenschalen mit einem Pyrogallol-Sodagemisch zur 
Absorption des Sauerstoffes und Kartoffelagar als Kultursubstrat kamen die 
Stämme (M 3, M 6 und M 7) noch schwach, aber deutlich zur Entwicklung. 


Die Fähigkeit zur Stickstoflbiudung. 

Versuch 1. 

Bei einem ersten N-Bindungsversuch mit Reinkulturen in Beijerinek- 
scher Nährlösung und Zusatz von Molybdän (10 mg% NasMoO, *2 HgO), 
der in 200 ccm fassenden Erlenmeyerkölbchen aus Jenaer Gcräteglas Nr. 20 
mit je 30 ccm Nährlösung durchgeführt wurde, wurden folgende Werte 
erzielt: 

Versuchsdauor: 27. Jan. bih 21. Fobr. 1028. 


Stamm 

mg N») 

Stamm 

mg N^) 

Ml. 

3,2 

M(!. 

4.0 

M 2. 

3.1 

M7. 

3,7 

M3. 

4,9 

MS. 

8,5 

M4. 

0,4 

Kontrolle l . . . . 

0,4 

M5. 

8,S 

Kontrolle 11 ... . 

0.« 


1) Die Analysenwert© an gefundenem Stickbtoff beziehen Hi<*h in dieHor Arbeit 
immer auf 100 ccm I^ährlosung. 

Nach diesem Ergebnis wurden die Stämme M 3, M 6 und M 7 als die besten 
N-Binder ausgewählt und nur sie, oder Subkulturen von ihnen für weitere 
Untersuchungen veru'andt. 


Versuch 2. 

Da bei einem orientierenden Versuch der Organismus noch bei -f 37® 
und schwach auch bei 42° wuchs, wurde der nächste Versuch bei 26«, 30« 
und 42® angesetzt. 
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Verbuehsdauer: 20. Marz bis 26. Apiil 1938. 


Temperatur 

Stamm 

mg N 

Temperatur 

Stamm 

mg N 

26« V 

M 3 

5,0 

30« 0 

M 6 

4,2 

26« 

M6 

5,7 

42« 0 

M3 

1,2 

30« (’ 

M 3 

2,9 

42« (j 

M 6 

1,2 


Die Entwicklung des Baktc'riums in der stickstofffreien Nährlösung war 
bereits bei 30® schwächer als bei 26® und bei 42® fand nur ein sehr minimales 
Wachstum statt. Die N-Werte nahmen entsprechend der Wachstumsver¬ 
ringerung ab. Alle späteren Versuche wurden deshalb auch nur bei 26® 0 
durchgeführt. 

Versuch 3. 

Die nächste Bestimmung sollte zeigen, ob der neue Stickstoffbinder auf 
das Molybdän ebensogut ansprach wie Azotobakter. Deshalb wurde eine 
Serie ohne und eine mit Molybdän^) (10 mg% NaaMoO^- 2 lljO) angesetzt. 


VorsuchMlaucr; 13. April bis 14. Juni 1938. 


S< annn 

mg N 

Stamm 

mg N 

M3 Mi>. 

0,6 

M3 1 Mo. 

3,3 

M« M(.. 

0,6 

M« 1- Mo. 

3,3 

.M7- Mo. 

0,6 

M7 1 Mo. 

3,1 

Kontrolle Mo . . . 

0,6 

Kontrollo ^ Mo . . . 

0,6 


Demnach war das Molybdän auch bei diesem N-Binder in der Nährlösung 
notwendig. 

Versuch 4. 

Als Nälirsubstrat wurde hier das folgende benutzt: 

Aqua doHt.100 g Mannit.2,0 g 

KaHPO*.0,1 g NajMoO,*2 H*Ü.10,0 mg 

MgSO^ • 7 H^O.0,1 g VoSC )4 • 7 H/).50,0 mg 

Das Natriummolybdat und b'errosulfat wurden in den Mengen verwandt, wie 
sic nach Bor leis (1930, Tab. 10) (1) für Azotobaeter chroo- 
c 0 c c u m un<l Azotobaeter vineJandii optimal waren. Auf 
einen Agarzusatz zum Substrat wurde zunächst verzichtot, weil der neue 
N-Binder bei weitem nicht so streng jM'rob war wie z. B. Azotobaeter 
e h r 0 0 c 0 c c u m. Da in dieser Nährlösung nach 24 Std. bei 26® schon 
deutliche Säuerung fcstgestcllt wurde und die Vermutu^ nahelag, daß die 
außerordentlich langsame Entwicklung des Bakteriums in den Versuchen 1, 
2 und 3 auf diesen Umstand zurückzuführen sei, wurde den Kölbchen am 
3. Tage nach der Beimpfung jo 0,5 g steriles CaCO, zugesetzt. 

Aber auch danach begann das makroskopisch erkennbare Wachstum erst 
etwa 14 Tage später. 

') Wenn von Molybdän, Vanadium, Mangan, äilioium uhw. in dieser Arbeit die 
Bede ist oder aber nur die Abkünsungon Mo, V, Mn, Si gebraucht werden, so sind immer 
die entsprechondou Verbindungen gemeint. Die angewandten Konzentrationen der¬ 
selben sind jeweils aus dem Text ersichtlich. 
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Vei’buchfadauer: 22. Okt, bis 19. Nov 1938 


Stamm 

mg N 

Stamm 

mg N 

— —- 

— 



M6a 

4,0 

M7c 


M6d 

3,8 

M7d 



Versuch 5. 

Es wurde der gleiche Nährboden wie in Versuch 3 verwandt, nur wurde 
hier der Kalk sofort zugesetzt und mitsterilisiert. 


Verfallehsdauoi: 7. Nov. bit 5. Doz. 1938 


Stamm 

mg N 

Stamm 

mg N 

M6a 

4,0 

M7d 

3,7 

M6d 

3,7 

Kontrolle 

0,0 

M7e 

3,7 




Nach 10 Tagen war diesmal bereits der Beginn einer Häutch(‘nbildung er¬ 
kennbar. Bei gleicher Versuchsdauer wie vorher, war die N-Ausbeule jedoch 
keineswegs hoher. 

Versuch 6. 

In der Hoffnung, damit die Entwicklung deutlich beschleunigen zu 
können, wurde im nächsten Versudi der Nährlösung eine kleine Menge 
Asparagin oder Erdextrakt zugegeben. 


Verfauchsdauer: 12. Nov. bis 10. Dez 1938, 





mf(% N 

nat'h 8 
Wo(‘hon 

Zusatze 

Stamm 

na<*h 4 WcK‘hon 



j Ca 

Ca 

1 C« 

f 

Stamm M 6d 

10,2 

9,8 

10,1 

Mannit 0,05^o Asparagin . <! 

„ M 7c* 

10,1 

0.« 

10,0 

Kontrolle 

7.7 

0,0 

7,7 

1 

Stamm M Cd 

9,7 

9,7 

0,1 

Glukose 0,06% Aspaia^n J 

„ M7o 

10,0 

10,4 

o,r> 

l 

Kontrolle 

7,4 


7,7 

( 

Stamm M bd 

1,1 

1,8 

2,1 

Mannit - 1% Erdextrakt . . ■{ 

„ M7c 

1.1 

2,0 

2,0 

\ 

Kontrolle 

1.1 

1,0 

0,8 

i 

Stamm M 6d 

3.0 

1,1 

0,3 

Glukose -r 1% Erdextiakt . . { 

„ M7c 

2.8 

1,0 

0,8 

1 

Kontrolle 

1.0 

0,9 

1,0 


Durch die Zusätze an Asparagin war die Stickstoffbindung nicht ge¬ 
fördert, sondern gehemmt worden, einerlei, ob Mannit oder Glukose als 
Energiequelle vorhanden und die Kultur 4 oder 8 'Wochen alt war. Der 
Ekdextratt, mit Mannit zusammen verabfolgt, hatte noch ungünstiger ge¬ 
wirkt; mit Glukose war jedoch innerhalb von 8 Wochen ein etwas besseres 
Ergebnis erzielt worden. 
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Versuch 7. 

Im folgenden Versuch sollte eigentlich geprüft werden, wie die geringere 
Eisenmonge wirken wurde, auch wenn nicht gleichzeitig kleine Mengen N 
verabfolgt werden, da K i p p e 1 (8) für die von ihm untersuchten Kulturen 
von Azotobacter chroococcum das Optimum bei 5—10 mg% 
FeSÜ| • 7 IfjO gefunden hatte. Mit 10 mg% Eisen war aber nach 5 Tagen 
kemerlei Veränderung emgetreten, deshalb wurden alle Kölbchen am 17. Dez. 
auf einen Eisengehalt von 50 ing% gebracht. Ein Teil der Kölbchen wurde 
nach etwa 4-, der andere nach etwa Owochiger Kulturdauer analysiert. 


Vcrsuchsdauoi: 12. Dez. 1938 bis 0. bzw. 20 Jan. 1930. 



Mannit 

Glukose 

Saccharose | 

IStänunc 

»') 

b‘) 

a 

b 

a 

b 


mg N 

mg N 

mg N 

mg N 

mg N 

mg N 

M3 

]2,(» 


5,1 


Ö,0 


MO 


5,5 


5,5 

- 

ö,3 

M 7 


4,9 


0,2 


6,2 

M 3c 

1 


4,8 

- 

Ö,2 

— 

M öd 

Ö.7 


4,9 

- 

6,3 


M7d . 

0,8 


4,9 

- 

6,8 


Kontrolle 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 


1) a Ä. nach etwa 4 Wochen; b nach etwa 6 Wochen, 


Die längere Versuchsdauer hat also hier keine wesentlichen Mehrerträge 
au gebundenem Stickstoff gezeitigt. Die höchste N-Ausbeule war nach etwa 
4 Wochen mit Stamm M 3 und Mannit als C-Quello erzielt worden. 

Versuch 8. 

In Anlehnung an die Vcrsuolie von B o r t e 1 s (1) und von K i p p e 1 (8) 
mit Azotobacter vinelandii bzw. Azotobacter chroo¬ 
coccum wurde nun weiter geprüft, ob auch ein Zusatz von Kieselsäure 
und Mangan die N-Bindung günstig beeinflusse und ob ein Zusatz von Agar 
die Entwicklung nicht doch beschleunige. Es wurden deshalb in einer Serie 
dem Substrat noch 150 rag% KjSiOs* Ffgü und 10 mg% MnSO, *71180 
und in einer weiteren Serie insgesamt JOO nig% Agar zugesetzt. Als C- 
Quellen wurden Mannit, (Uukose bzw. Saccharose verwandt. 


VorHUcliHdaiior; 21. Doz- 1938 bw 4. bzw. 20. Jan. 1939 (mg N). 



f Mannit 

1 Glukose 

1 Sa<*charose 

i Mannit 

Stamme 

Agar 

Agar 

- Agar 

1 Agar 


-Mn —öl 

1 Mn 1 Si 

Mn Si 

j Mn 1 «i 

-Mn-Si 

i Mn 1 Si 

- Mn -Si 

M3 

5,3 

5,« 

0,9*) 

3.3*) 

7,0*) 

6,7*) 

12,3*) 

Möd 

ß.3*) 

3,1*) 

5,9 

3,3 

8,1*) 

6,0 

6,6 

4,6*) 

M7c 

ß,l 

5,6 

5,9 

6,5 

6,6 

4,8*) 

Kontrolle 

Kontrolle 

0,7 

0.7*) 

0,7*) 

0,7 

0.7 

0,6 

0,7 

0,8*) 


♦) Die Stc^mchen besagen, daß die Untersuchung ixaoh 14 Tagen erfolgte, wahrend 
die übrigen Analysenzahlon nach etwa 4 Woohen langer Kulturdauer erhalten wurden. 
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Der Zusatz von Mangan und Silicium hatte bei der obigen Verauchs- 
anordnung keine oder zumindest keine durchgehende Rrhölumg der Jl-Werte 
bedingt, vrohl aber hatte der höhere Agargehalt eine deutliche Wachstums¬ 
beschleunigung und bei Stamm M 3 außerdem eine weaeni liehe b’örderung 
der N-Bindung verursacht. 

Stamm M6a hatte nach 14 Tagen 4,8 und M 7(1 4,4 mg N mit Maimit 
und Agar ergeben. 

Versuch t). 

Ob der Agar, gleichzeitig mit Mangan und Silizium g('geb(‘n, sich auf 
Stamm M 3 und vielleicht andere im Versuch 8 nicht benutzte Bakterieii- 
stämme von M au(di gut oder noch besser auswirken würde, diese Krage 
war nunmehr zu klären. Dabei wurden diesmal als Knergiequelle Mannit, 
Laevulose bzw. Saccharose verabfolgt. 


Verbuchsdauer: 30. Dez. 1938 bin 13. Jan. 1939. 


Stamm 

Mannit 

La^^vuloso 

SiU'cbaroho 

M 3. 

9,8 

5,1 

11,0 

Mb. 

4,0 

4,0 

5,0 

M 7. 

4,4 

4,5 

5,0 

M 3c. 

4.2 

3,8 j 

4,0 

M 6d. 

4,3 

3,9 1 

4,9 

M7d. 

4,8 

3,8 

5,0 

Kontrolle. 

0,7 

0,8 



Bei Abbruch der Versuche wurde, wie stets so auch hier, um sofort jede 
Weiterentwicklung des Organismus und damit jede weitere Veränderung des 
Substrats zu unterbinden, jedem Kölbchen zunächst 1 ccm konzentrierte 
N-freie Schwefelsäure zugesetzt. Hierbei hatte sich gezeigt, daß dt>r Inhalt 
der Kölbchen von M 3 sich deutlich verfärbte, und zwar nahm das Substrat 
in den Mannitkölbchen eine gelb-rosa, das in den Laevulosekölbclum <‘ine 
grau-gelbe und das mit Saccharose eine orange-rote Färbung an. Mit allen 
3 Zuckern hatte Stamm M 3 wieder die beste N-Ausbeute gebracht, die Laevu¬ 
lose hatte sich dabei als am wenigsten geeignet erwiesen. Die StickstofF- 
menge, wie sie im vorigen Versuch bei Zusatz von 100 mg% Agar und Mannit 
als C-Quelle durch Stamm M3 erhalten wurde, konnte in diesem Versuch 
nicht voll erreicht werden. 

Versuch 10, 

Es mußte dedialb noch einmal vergleichend geprüft werden, ob über¬ 
haupt durch Mangan und Silizium eine Förderung der N-Biiuiung erzielt 
werden könne. Da andererseits die Möglichkeit bestand, daß der Zusatz 
von 60 mg% Eisen noch keineswegs optimal sein würde, zumal sich der 
neue Organismus in vielem anders verhielt als Azotobakter, wurden zwei 
Serien mit steigenden Dosen von FeSO« • 7 HjO und Saccharose als Energie¬ 
quelle angesetzt, wobei nur der am meisten N-bindende Stamm M3 Ver¬ 
wendung fand. Außer der Kontrolle wurden jeweils 2 Parallelkölbehen 
analysiert. 

Dieser 10. Versuch zeigte eindeutig, daß unter den gegebenen Bedin¬ 
gungen die höchsten N-Werte erreicht wurden, wenn die Nährlösung außer 
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Uolybdän auch Mangan ^md Silizium enthielt und von Eisensulfat nicht 50, 
sondern 150 mg%. Dabei war auffallend, daß bei Darreichung von 200mg 
FeS 04 • 7 HjO aber Fehlen von Mangan und Silizium die Stickstoffausbeute 
nur etwa halb so groß war als bei gleichzeitiger Anwesenheit von Mn und Si. 


VorHuclihdaucr: 1. Febr* bis 15. Fehr. 1930. 


Fo 

nig% 

Stainm 

1 Mn [ Si 

— Mn - Si 

50 

M3 

Kontrolle 

5,9; 7,3 

0,6 

5,1; 7,7 

0.7 

100 

M 3 

Kontrolle 

0,5; 11,4 
0,7 

6,9; 7,3 

0,7 

L50 

M 3 

Kontrolle 

12,1; 12,5 
0,7 

7,6; 7,7 

0,7 

200 

M3 

Kontrolle 

8,3; 10,0 
0,7 

4,2; 4,5 

0,7 

300 

M3 

Kontrolle 

«,1; 8,1 

0,7 

4,2; 4,6 

0.7 

500 

M 3 

Kontrolle 

7,2; 7,4 

0,7 

4,6; 5,0 

0,7 


Versuch 11 . 

Da in dem vorherigen Versuch mit maximal 500 mg% FCSO 4 • 7 HaO 
noch nicht die Grenze für Eisen erreicht war, wurde ein weiterer Versuch 
mit steigenden Gaben bis 1000 mg% unter sonst völlig gleichen Bedingungen 
durchgfdührt. 

Versuchsdauer: 22. Febr. bis 30. Mörz 1039. 


Fo 

>“g% 

Staimn 

HMn { Si 

— Mn --Si 

150 

M 3 

Kontrolle 

4,0; 6,3 

0,8 

4,8; 4,9 

0,7 

300 

M3 

KontrolU) 

4,2; 4,2 

0,7 

3,4; 3.7 

0,8 

500 

M3 

Kontrolle 

3,3; 3,5 

0,7 

3,4; 3,0 

0,8 

700 

M3 

Kontrolle 

3,5; 3,5 

0,7 

3,4; 3,5 

0,7 

1000 

M3 

Kontrolle 

3,0; 3,1 

0,7 

2.4; 2,6 

0.7 


Auch die diesmal erhaltenen Analysenwerte beweisen, daß das Optimum 
für die N-Bindung bei 150 mg% Eisen liegt und daß die höheren Werte stets 
erreicht werden, wenn gleichzeitig Mangan und Silizium verabfolgt werden. 
Bemerkenswert ist, daß selbst bei so hohen Eisengaben wie 1000 mg% noch 
eine Stickstofffixierung eintritt und daß die im diesmaligen Versuch erzielten 
Werte weit hinter denen des kurz vorher durchgeführten Versuches zurück¬ 
geblieben sind. Ob hier, vielleicht in etwas abweichender Form wie bei 
Azotobakter, irgendwelche Wetteroinflüsse eine Rolle spielen, kann noch 
nicht gesagt werden. 
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Versuch 32. 

Der nächste Versuch diente der Feststellung, ob bei den höheren Eisen¬ 
gaben von 150 ing% auch die Saccharose noch die günstigste (3-Quelle sei. 


Veisuchsdaiior: 22. Febr bis 10. Mai/. 1030. 


C-Quelle 

Stamm 

1 Mn 1 Kl 1 Mn Ki 

1 150 ing% •'’ö 

Hannit . . . 

M3 

Kontrolle 

4,9. ß,3 

0,8 

4,8; 4,9 

0,7 

Sacchaxose . . 

M3 

Kontrolle 

7,7; 7,9 

0,8 

8,4; 9,1 

0,7 

Gluko&e . . 

M3 

Kontrolle 

6,6; 6,7 

0,7 

6,5; 6,6 

0,8 


Die Saccharose hatte also auch bei der größeren Eisengabe die höchsten 
N-Erträge gebracht; merkwürdig war diesmal aber, daß die N-Ausbeule in 
den Kölbchen ohne Mangan und Silizium am besten war. fils wird auf 
diesen Fall später noch zunickzukommen sein. 

Versuch 33. 

Der zu gleicher Zeit wie Versuch 11 und 12 angesetzte Versuch 13 sollte 
Aufschluß darüber bringen, welche Molybdängabe optimal und ob auch 
Vanadium günstig sei. Als C-Quelle war Saccharose verwandt worden. 


Versuchadauer: 22. Febr. bis 10. Marz 1930. 


Mo- bzw. V- 
Znnatze 

Stamm 

1 Mn 1 Si 

- Mn —Si 

— Mo 

M3 

Kontrolle 

5,5; 4,8 

0,7 

5,6; 4,4 

0,7 

H- Mo 

M3 

Kontrolle 

ß,ö; (5,2 

0,7 

4,6; 6,1 

0,7 

4-Mo 

10 mg% 

M3 

Kontrolle 

4,4; 5,3 

0,7 

4.6; 5,2 

0.7 

-- Mo 

20 ing% 

M 3 

Kontrolle 1 

5,3; 5,9 

0.7 

5,3; (5,0 

0,7 

— V 

M 3 1 

Kontrolle 

4,9, 5.5 

0,7 

5,(5; 5.3 

0,(5 

-L V i 

0,1 ing% i 

M3 

Kontrolle 

6,6; (5.2 

0,7 i 

4,2; 5,1 

0,0 

-r V 

1.0 mgo^ 

MS 

Kontrolle 

6,1; 5,5 1 

0,7 

1 4,1; 4.2 

1 0,7 


Wider Erwarten ^d die Unterschiede recht gering. Selbst ohne Molybdän 
und Vanadium sind in Gegenwart der höheren Eisenmongon und des Agars 
(nadi Abzug des Stickstoffs im Blindversuch) 3,7—4,9 mg% N gebunden 
Worden. Soweit von einem Optimum gesprochen werden kann — die Unter¬ 
schiede sind überhaupt gering — liegt es für Molybdän bei 3 mg% oder für 
Vadium bei 0,1 n^%, und zwar wieder bei Gegenwart von Mangan und 
SilizLum. 
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Versuch 14. 

Nachdom diese üptimalwerto für Molybdän und Vanadium getrennt be- 
btinimt waren, blieb zu untersuchen, wie eine kombinierte Gabe von Mo + V 
sich auswirkt, und ob eine höhere Gabe von Saccharose, d, h. also an Stelle 
von 2% etwa 4%, auch einen entsprechend höheren N-JErtrag liefern wurde. 
Es war ferner bei einer Serie dieses Versuches insofern noch abweichend von 
den vorhergehenden verfahren worden als die Silizium enthaltenden Nähr¬ 
substrate, die infolge des kieselsauren Salzes deutlich alkalisch reagierten 
zunächst, d. h. vor dem Zusatz von Kalziumkarbonat, mit verdünnter 
Schwefelsäure wieder neutralisiert worden waren. 


Versuclisdauer: 6. Apiil bis 9. April 1939. 


Zusatze 

Stamm 

1 Mn 1 Si 

- Mn - Si 

Mo 

M.3 

H.S; b,7 

5,5, 5,5 


Konti ollo 

0,7 

0,7 

Mo 1 V 

M 3 

5,8, 0,2 

5,3, 5,5 


Konti olle 

0,7 

0,7 

Mo 1 V 

M 3 

8,7, 8,8 

8,0, 8,3 

4% Sa<ch. 

Konti olle ' 

' 0,7 

0,7 

1 Mo 1 V 

M 3 1 

1 7,9, 8,1 


(voiher iicutr) 

Kontrolle 

1 0,7 



Eine gleithzeitige Verabreichung von Molybdän und Vanadium war ohne 
begünstigenden Einfluß. Die vorherige Neutralisation des Silizium- 
haltigen Substrats vor dem Kalziumkarbonat-Zusatz hatte sich aber günstig 
ausgewirkt. Eino Verdoppelung der Energiequelle hatte zwar die N-Werte 
etwas gesteigert, aber nicht in der erwarteten Höhe. Abgesehen von den 
Substraten in den Kölbchen mit der doppelten Zuckermengc, zeigten die¬ 
jenigen nach Schwefelsäurezusatz vor dem Analysieren sich orange färbenden 
die hbehsten N-Worte. 

Versuch 15. 

Der folgende Versuch diente noch einmal der Bestätigung, daß die opti¬ 
male Eisengabe nicht unter 150 mg% lag und daß die gleiclizeitige Dar¬ 
reichung von Molybdän und Vanadium nicht günstiger auf den N-Binder 
wirkte als der Molybdänzusatz allein. Auch sollte sich erweisen, daß nicht 
etwa Mangan o li n e Silizium brauchbarer sein wurde. Das Sixbstrat der 
Serie mit dem Silizium war wiederum zuvor neutralisiert worden. 


Vorsuclwdauor; 29. Apiii bi« 9. Mai 1939. 


Zusätze 

Htamm 

1 Mn 1 Kl 

Mn Hl 

Mn -ISi 






\ Mo 

M3 

7.0, 7,5 

7.0; 7,2 

0,4; 6,8 

1 50 mg% Ko 

Kontrolle 

0,8 

0,7 

0,8 

1- Mo V 

M3 

7,2; 7,5 

0,4; 6,0 

7,0; 7,6 

1 60ing%Fo 

Kontrolle 

0,8 

0,7 

0,8 

1- Mo 

M3 

8,9; 12,3 

8,4; 8,0 

7,0; 8,1 

1 150iag%Fo 

Konti oUo 

0,8 

0,8 

0,8 

( Mo 1 V 

M3 

8,0; 8,1 

5,0; 0,2 

7.2; 7,8 

1 ISO ing% Fo 

Kontrolle 

0,8 

0,8 

0,8 






16 


(’. S t a p p , 


Es zeigte sich demnach — trotz der verhältnismäßig kurzen Versuchs- 
dauer von 10 Tagen — wieder eindeutig, daß auch hier die ojjtimalcn Be¬ 
dingungen bei Darreichung von 1 mg% Molybdän ohne Vanadiumzusatz und 
150 mg% Eisen (als Sulfat) gegeben sind. Der Zusatz von Mangan ohne 
Silizium hatte etwas niedrigere Werte erbracht als derjenige beider zu¬ 
sammen. Das Vermögen der N-Bindung war unter sonst günstigen Verhält¬ 
nissen und Zugrundelegung der Mittelwerte durch das Fehlen von Mangan 
und Silizium noch weiter herabgemindert. 

Versuch 16. 

Bei dem Versuch 15 fehlte die Zusatzreihe „-f Si —Mn“. Der nächste 
Versuch galt deshalb der Feststellung, ob dem Silizium allein etwa die för¬ 
dernde Wirkung zukomme. Die Versuchsserie wurde jedoch nur mit den 
optimalen Gaben von 1 nig% Na^MoOi* 2 HgO und 150 mg% FeSD,* 7 HjO 
angesetzt. 


Versuchsdauer: 6. Okt. bis 20. Okt. 1939 N). 


Stamm 

+ Mn -* Si 

4 Mn — Si 

— Mn I Si 

Mn Si 

M3. 

7,3 

4,2 


5,0 

M3 . 

7,1 

6,2 

4,9 

5,0 

M3 . ... 

7,(1 

4,6 

5,2 

5,0 

Mittel .... 

7,13 

4,67 

_ 5,1_ 

5,0 

Kontrolle . . 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 


Hiernach wären zur Erzielung jeweils höchster N-Werte also nicht 
Mangan allein oder Silizium allein, sondern sowohl Mangan wie Silizium er¬ 
forderlich. Wie es kommt, daß im Versuch 12 ein abweichendes Ergebnis 
erzielt wurde, dafür vermag eine Erklärung nicht gegeben zu werden; den 
^bekannten „Wetterfaktorenkomplex“ hier heranziehen zu wollen, erscheint 
jedenfalls vorläufig noch völlig unbegründet. 


Versuch 17. 

Zur gleichen Zeit wie der des Versuches 16 wurde noch ge[)rüft, wie 
sich in einer N-freien Nährlösung, in der 1 mg% Na-MoO.- 2 ILO, 150 mg'M, 
FeSO*- 7 HsO, 10 mg% MnSO*- 7 HgO und 150 mg% KaSiOa- H*0 ent¬ 
halten waren, steigende Gaben von Kupfer oder Bor auf die N-Bindung des 
Bakteriums auswirken würde. 


Kupfer, das nach M. S e h r ö d e r (9) bei der Stickstotfbindung durch 
Azotobakter in synthetischer Nährlösung auch als notwendig angesjirochen 
wurde, was von. anderer Seite bisher jedoch noch nicht einwandfrei bestätigt 
werden konnte, hat also in Gaben von 1 mg% schon eine deutliche Schädi- 
^ing hervorgerufen, die sieh bei 5 mg% noch stärker ausgewirkt hat. Auch 
der Borzusatz m Mengen von 0,5—10 mg% hat eher etwas hemmend als 
fördernd gewirkt. 


r Tastversuche mit kombinierten Gaben von 0,1 mg% CuSOa- 

2 nS 04-7 HjO, oder auch 0,1 nig% CuSol -ö H«6, 

^ ^ HgO haben ebenfalls keine 

Emöhung der N-Ausbeute gegenüber den Kontrollen ohne diese Zusätze 
erkennen lassen. 





AzotomonM in&olita, ein neuer aerober stickbtoffbindender Mikroorganismus. 17 
Versuchsdauer! 9. Okt. bis 20. Okt. 1939 (ing% N).. 



Systcmatiscbe Stellung des neuen Bakteriums. 

Durch die vorstehenden Versuche ist der klare Nachweis der Fähigkeit 
der N-Bindung durch das Bakterium erbracht worden. Da in der Literatur 
eine ganze Reihe von Baktcrienarten beschrieben sind, denen diese Fähig¬ 
keit zugesprochen worden ist, blieb noch fostzustellen, ob es etwa mit einem 
derselben identisch ist oder bisher unbekannt war. Soweit es sich um Azoto¬ 
bakter- und Badiobakter-Arten sowie um Sporenbildner handelt, die als 
N-Binder genannt sind, können die Angaben unberücksichtigt bleiben; das 
gilt auch für den sporenbildendcn Bacillus danicus Löhnis et 
Westermann (7), sowie für Bacillus malabarenses Löhnis et 
Pillai (5), der aus Reisfolderde isoliert wurde. Auch Bact. tartari- 
e u m Löhnis et Pillai (5) kommt nicht in Frage, da es unbeweglich ist, auf 
Bouillon-Agar und auf Tartrat-Agar hellbräunlich-gelbo Beläge bildet und 
ferner nur 0,32—0,36 N in 100 ccm Nährlösung fixierte. Ebensowenig 
ist eine Identität mit den von Löhnis (4) und L ö h n i s et P i 11 a i (6) 
als N-Bindem beschriebenen Bact. pneumoniae und Bact. lac- 
tis viscosum möglich, da beide unbeweglich sind und auch kein Indol 
bilden. Die letztere Eigenschaft fehlt auch dem Bact. turcosum 
(2iinn.) L. et N., das ebenso wie das ockergelbe bis ziegelrote Kolonien bil¬ 
dende Bact. chrysogloea von Löhnis und Pillai zu den 
Stickstoff assimilierenden Bakterien gerechnet wird. Ob unter den neuer¬ 
dings aus den „White Sands“ von New Mexico durch L. Lipman (3) 
isolierten nicht symbiontischen Stickstoffbindem sich eine Baktorienart be¬ 
findet, die mit der von mir besohriebenon Spezies identisch ist oder ihr nahe¬ 
steht, ist unwahrscheinlich, da es sich bei don „White Sands“ nach Angaben 
des Autors um reine Gipsformationen mit Wanderdünen, also um ausge¬ 
sprochen vegetationsarme Böden handelt. Leider liegt bisher auch nur ein 
fczer Bericht über die Arbeit L i p m a n s vor, aus dem nichts über die 
Bakterien selbst zu ersehen ist. 

Der erst in diesem Jahre von S t a r k e y und D c (11) beschriebene 
neue N-Fiaderer kann, weü es sieh bei ihm um eine Azotobakterspezies han¬ 
delt, außer Betracht gelassen werden. 

Von Bact. coli, mit'dem es in der Bildung von Indol und auch 
in der Gasbildung aus vielen C-Quellen übereinstimmt, unterscheidet es sieh 
jedoch durch seine andersartige Begeißelung, durch seine Fähigkeit, auch 
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aas Saccharose Gas zu bilden, durch sein Verhalten in Mich, sein niedrigeres 
Temperaturoptimum 'und die Fähigkeit der N-Bindung. 

Wegen seiner polaren Begeißelung, die es zwar mit verschiedenen Azoto¬ 
bakter-Arten gemein hat, von denen es aber vor allem durch die geringere 
Größe, das Fehlen fettartiger Inhaltsstoffe, durch seine Gas- und Indol¬ 
bildung, seine Säure- und Temperaturtoleranz, sowie auch durch seine ge¬ 
ringere Sauerstoffbedtirftigkeit unterscheidbar ist, sei ca der systematischen 
Einteilung von Orla-Jensen entsprechend mit dom Gonuanamen 
Azotomonas belegt. Da es außerdem über eine ungewöhnliche Aktivität 
in der Zersetzung der verschiedensten C-Verbindungen verfügt, sei als Spezies- 
name insolita vorgeschlagen. 

Der Genusname Azotomonas war von Orla-Jensen zwar als E^ 
satz für das Genus Azotobacter gedacht, das würde damit nicht mehr mög¬ 
lich sein. Dafür könnten die beiden Genera in der Familie der Pseudo- 
monadaceae von Kluyver und van Niel (2) nebeneinander 
bestehen bleiben. 

Nur v^de das Genus Azotobacter etwa folgendermaßen zu 
charakterisieren sein: Belativ große Stäbchen- bis kokkonförmige, streng 
aerobe Bakterien, vermittels polarer Geißelbüschel beweglich. Keine Endo- 
sporenbildend. Ale Eeservestoffe vorwiegend fottartige Sub¬ 
stanzen enthaltend. Kein Gas und kein Indol bil¬ 
dend. Chemohetcrotroph. Als Energiequelle vorwiegend Kohlehydrate ver¬ 
wertend. Fähig zur Bindung atmosphärischen StiekstoHs. 

Für das Genus Azotomonas würde dann folgende Kennzeichnung 
gelten: Stäbchen- bis kokkenförmige, aerobe Bakterien, vermittels 1—-S 
polarer Geißeln beweglich. Keine Endosporen bildend. Keine fett¬ 
artigen Eeservestoffe speichernd. Säure, Gas und In¬ 
dol bildend. Chemoheterotroph. Als Energiequelle neben Kohlehydraten 
viele andere C-Verbindungen verwertend. Fähig zur Bindung atmosphäri¬ 
schen Stickstoffs. 


Znsammenfassung. 

Ein von der Oberfläche abgefallener Baumwollkapseln und von Eois- 
sehalen, also aller Wahrscheinlichkeit aus tropischen Böden stammen¬ 
des BaWOTum wird beschrieben, das die Fähigkeit besitzt, den atmosphäri¬ 
schen Stickstoff zu binden. Soweit die Literatur verfolgt werden konnte, 
ist ein gleicher (^anismus bisher nicht beschrieben worden, weshalb vor¬ 
geschlagen wird, ihm den Namen Azotomonas insolita nov. snec. 
zu geben. ' 


Gram-negativ, nicht sporenbildond 
und polOT be^^elt Auf Bouillon-Agar bildet das Bakterium Kurzstäbohon 

«jJiv ^ V- Größe und glatt- 

mdige flache farblose Kolonien, während auf Kartoffel-Agar die typischen 
Kolonien einen ^stigen Eand und zentral knopfförmige Erhebungen zeigen. 

wmmung findet statt. Mich bleibt unverändert. In Cohns Formis 
® ® Wachstum. Von den N-VOTbindungen 

fPf aginsaures Natrium ausgezoichnet7die 
Munon^e i^ß^ gut verwertet. Säure wird aus 26 und ^s aus 22 von 
32 geprüften Kohlenstoffverbindnngen gebildet. Das TemperaturSptom 
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liegt zwischen 25 und 30® C, zwischen 3,0 und 4 liegt seine untere Wachs- 
tumsgrenze. Der thermale Tötungspunkt liegt zwischen 59 und 60® C, Nitrat 
wird reduziert, Indol wird gebildet. 

Zur optimalen Stickstoffbindung in N-freien Nährlösungen sind geringere 
Mengen Molybdän, aber höhere an Eisen nötig als bei Azotobakter. För¬ 
dernd wirkt meist auch Mangan und Silizium, nicht aber Kupfer. Es wurden 
maximal bisher 11,9 mg N auf 100 ccm Nährlösung gebunden; das ist mehr 
als bisher jemals von Bac. asterosporus und Bac. amylo- 
b a e t e r erreicht wurde und weniger als durch Azotobacter chroo- 
c 0 ccum und Azotobacter vinelandii fixiert werden können. 

Ob Azotomonas insolita für europäische Kulturböden von 
Bedeutung werden kann, muß noch geprüft werden. 
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Nachdruck v&rhcien* 

Der Emfluß eines Schwefelkohlenstoff-Präparates auf typische 
mikroskopisohe Bodenpilzef 

[Ldbikanzel für Botanik, Warenkunde und techidscke Mikroskopie der deut¬ 
schen technischen Hochschule Prag.] 

Von Anneliese Methammer. 

Schwefelkohlenstoff wird zur partiellen Sterilisierung dos Erd¬ 
reiches von Kulturböden oft angewendet. Den zusammenfassenden Aus¬ 
führungen von C. Stapp (2) entnehmen wir, daß derselbe zur Beseiti^ng 
da^ Bodenmüdigkeitserschoinungen sowie zur Bc^mpfnng 
der Bodenparasiten dienen kann. Das im Boden bestehende Gleich¬ 
gewicht der Organismenflora und -fauna wird durch diese Behandlung gestört 
W neue Entwicklung der Organismen ermöglicht. Die Anzahl der Boden¬ 
organismen kaim zunächst deutlich abnehmen, dann später stark ansteigen, 
womit gewöhnlich ein günstiger Einfluß auf die höheren Pflanzen verbunden 
ist. Die Schädi gung der verschiedenen Iffikroorganismen ist ungleich. Aus 
dieser Beobachtung ist zu folgern, daß einzelne Arten eine starke Entwick¬ 
lung nAhniAn können, dagegen andere zurüctgedrängt werden. L. H i 11 n e r 
undZ. Stroemer weisen auf ein Zuxückdrängen der nitrifizierendon Bak¬ 
terien hin; während dieser Zeit wird durch andere üppig gedeihende MBkroben 
reichlich Bodenstickstoff frei gemacht, der nun nicht nitrifiziert wird und 
nicht so leicht durch Wasser weggefülnt wird. S c h e r p e hält auch die 
Mobilisierung des Stickstoffes nach Zusatz von Schwefelkohlenstoff für wich¬ 
tig; dabei denkt er vorwiegend an den Humusstiokstoff. Die Tätigkeit der 
Humusveigarer soll durch den Schwefelkohlenstoff-Zusatz stark belebt wor¬ 
den. A. Maaßen und H. Behn halten es für wichtig, daß die vielen 
abgetöteten Kleinlebewesen, die der Zersetzung anhoimfallen, eine Nöhrstofl- 
quelle bilden. Chemische Änderungen an den Erdpartikolchen sind, wie 
H. Bronsart in einer Zusammenstellung zeigt, auch möglich. Um die 
Erdpari^elchen ist oft ein wachsartiger Überzug gelegt, der durch die Bodon- 
desinfektionsmittel beseitigt werden kann. Auch an eine erhöhte Löslichkeit 
organischer Bodensubstanz ist zu denken; wir verweisen hier aut Picke¬ 
ring. Nach Gaineyistan eine Änderung der kolloidalen Eigenschaften 
der Bodenpartikelehen zu denken. Der physiologische Beiz, den der Schwefel- 
kohlmmtoH direkt auf die Pflanzen ausüben kann, darf nach Maaßen 
und Z. Behn nidit vergessen werden. C. Stapp (1) kann durdi Feld¬ 
versuche belegen, daß dieser Beiz auf Leguminosen und die im Boden vor¬ 
handenen Khöllr^mibakterien recht beträchtlich sein kann. Das Gewicht 
an Kraut sowie Wurzelmasse von Lupinen und deren Enöllchenbakterien 
wird erhöht. E. L Bus sei und H. B. Hutchinson Weisen darauf hin, 
daß Protozoen rascher abgetötet werden als Bakterien; infolgedessen können 
mch die letzteren stärker entwickeln. S. A. W aksman und B. L. St ar- 
key (2) erkennen, daß Fadenpilze raschor zerstört werden als Bakterien 
und diesen dann als Hahmng dienen. 

Auf die weite Verbreitung typischer mikroskopischer 
Pilze im Erdreich wurde bereits in einer früheren Arbeit von mir Mn- 
gewiesmi (4). Ihre Bedeutung bei dem Abbau organischer Substanzen im 
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Erdreich ist von, Waksm an (1), Stapp (3) und Niethammer (2) 
ge-wiirdigt worden. Zulturversuclie in der Erde dos eigenen Bodens zeigten 
im Laboratorium gute Myzolcntwicklung sowie Eruktifikation dieser Pilze. 
Die hier mitgetoilto kurze Literaturüborsicht woist noch keine Versuche auf, 
die sieh im besonderen mit dem Einfluß des Schwefelkohlenstoffes auf typi¬ 
sche mikroskopische Bodenpilze befassen, ln dieser Richtung soll hier ein 
kleiner Beitrag geliefert werden. Nach Weidling kommt manchen Boden¬ 
pilzen, so Trichoderma-Arten, im Erdreich eine therapeutische 
Wirkung zu, indem sie andere Arten überwachsen und sie so allmählich er¬ 
sticken. Ausscheidungsprodukten bzw. Hemmungsstoffen, die von diesen 
Pilzen ausgeschieden werden, kann auch Bedeutung zukommon. Zum Ver¬ 
gleich wurde eine Versuchsserie mit Bodenbakterien angeordnet. 

Ein SchwefolkohleuHtoff-Praparat stellten uns die Chemischen Eabrikon Fahl- 
berg-List in Magdeburg zur Verfügung. Die Versuche wurden im Laboratorium 
in girierten Tonsohalon auf Gartenerde durohgeführt. Die Schalen, welche mit Glas¬ 
scheiben bedeckt wurden, fanden in einer Dunkelkammer bei einer Temperatur von 
20—23® 0 Aufstellung. In jode Schale wurden 30 g Erde gebracht, welche 30 Min, 
im strömenden Dampf sterilisiert worden war. Jede Schale empfing 0,8 g des Prä¬ 
parates, exxtsprochond einer Menge von 160 g auf dom Quadratmeter, 15 com Wasser 
diente zm* Anfeuchtung der Schalen. Zur Kontrolle blieb die Hälfte der Schalen ohne 
den Zusatz des Präparates. Jede Serie wurde in vierfacher Wiederholung angeordnet, 

ünsero Versuche gliedern sich in drei Serien, ln Serie A wird der Ein¬ 
fluß des Schwofclkohlenstoffos auf einen Pilzstamm in Reinkultur verfolgt. 
Zum Vergleich prüfen wir auch ein Gemenge verschiedener Bakterienarten. 
Serie B soll Aufschluß geben, wie das Pilzwachstum verläuft und wie sich 
der Einfluß des Schwefelkohlenstoffes geltend macht, wenn der Erde größere 
Mengen von Pflanzenreston zugefügt werden. Serie C will endlich die ge¬ 
meinsame Entwicklung von Pilzen und Samenkörnern hoi Zusatz von 
Schwefelkohlenstoff vmolgen. 

Serie A. Konidioii von Trichodorma Koningi werden mittels der 
Platinöse in die Mitto dor Sclxale geimpft. I»an.g8am erfolgt Entwicklung zu einer hellen 
kreisförmigen Kolonie, die durch Konidionbildung grün verfärbt wird und ringförmig 
dem Bande der Schale zu wächst. Den 3 Wochen alten Kulturen reichen wir die an¬ 
gegebene, normale Menge dos PräpnratOH. Vergleich mit den nicht behandelten Kontroll- 
proben zeigt deutlich Einstellung dos Wachstums. Üborimpft man Myzelstückohen 
der vorbehandolton Proben in PotriscUalen auf ßiorwürzoagar, so tritt keine 
Entwicklung ein, A. 0. Tha yson und L. H. Williams haben eine der 
unseren älmli(*he Methode gewählt. Sie mis(*hon Bodonprobon von einem Weizenfeld 
mit oinor nicht näher angogohonen Menge von Scliwofolkohlonstoff. Diese Paste lassen 
sie siohon und übertragen zunäcdist nach wenigen Wochen, später nach einigen Monaten 
Stückchen davon auf einen Agarnährbodon, um so das Wachstum zu verfolgen. 

Wählt man nur dio Hälfte unserer normalen Monge dos Präparates, so imtor- 
bleibt zunächst ein Einfluß, Nach einer Versuohsdauer von 2 Wochen ist eine kleine 
Förderung der Entwicklung fostzuHtoUon. Gibt mau dio noi*malo Monge des Präparates 
in die Schalen, bevor die Pilzkonidien eingoimpft wurden und läßt die Sohalen etwa 
2 Woohen stehen, so wird bei nachträglichem Einimpfen dor Konidion die Entwiok<* 
lung sehr beschleunigt und verstärkt. 

Ponioillium oxpansum sowie bioo 1 or wachsen auf Erde nicht so 
regelmäßig, aber rascher als Tricho derma Koningi; es worden zerstreute 
Einzelkolonien gebildet. Die nonnalo Menge des Präparates bedingt bei beiden Pilzen 
im Alter von 14 Tagen Einstellung dor weiteren Entwicklung. Di© Überimpfung von 
Myzelstüokchon auf Bierwürzeagar bestätigt diesen Befund. Eine halb so starke Kon¬ 
zentrationsstufe bedingt bei beiden Arien eine schwache Förderung des Wachstums. 
Eine Vorbehandlung der Sohalen xnit der normalen Monge dos Präparates sowie die 
Einschaltimg oinor Utägigen Pause begünstigt ebenfalls die spätere Entwicklung der 
beiden Pilze. Fusarium oxysporum formt ixmerhalb von 10 Tagen auf der 
angefeuohteten Erde ein feines weißes Lager. Nach Zusatz der normalen Menge des 
Präparates wird die Entwicklung zunächst geschwächt und, wie Überführung auf Bier- 
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wiirzeagar zeigt, bald ganz unterbunden« Eine halb so starke Tjösung bleibt hier ohne 
Einfluß. Die Vorbehandlung des Erdreiches mit Sohwefolkohlenstoff ermöglicht auch 
hier, wenn man die Konidien etwa 14 Tage später einsät, ein rascheres und kräftigeres 
Wachstum. Cladosporium herbarium zeigt in Erde nur schwache Ent¬ 
wicklung; nach 3 Wochen ist ein dünnes Myzelgeflccht zti orkonnon, das nach dom 
Zusatz der normalen Menge von Schwefelkohlenstoff die Entwicklung oiiistollt. Auf 
Bierwürzeagar ist ebensowenig ein Waclsstum zu verzeichnen. Die halb ho starke 
Menge bleibt ohne Einfluß. Die Vorbehandlung dos Erdreiches mit <I<^r normnk'u 
Menge des Präparates, ermöglicht bei spaterem Einsften dor Konidien die AuHbildung 
kräftiger grauer Kolonien. Von Bakterien stand uns nur oiiio Hohkultur, dio 
wir in Bouillon aus dem Erdreich eines Bübonbodons gewonnen halten, zur Ver¬ 
fügung. Mittels der Platinöse führten wir 10 Tropfen davon in unsoro Schalen ein. 
Kontrolle des Wachstums kann hier nur mikroskopisch unter Färbung mit 0,lproz. 
Oxaminblaulösungen erfolgen. Die Entwicklung der Bakterien bedingt H(»hr bald in 
allen Schalen einen sehr charakteristischen Geruch. Nach 8 Tagen erfolgt/ dor Zusatz 
des Präparates; nach weiteren 2 und 8 Tagen die mikroskopische KontroJlo, dio lohrt, 
daß zahlenmäßig die Entwicklung der Kolonien durch den Zusatz nicht booinflußt 
wird. In allen Schalen ist reichlich Sporenbildung zu verzoicluion. Dio doppelte Kon¬ 
zentrationsstufe schränkt die Entwiokltmg dor Kolonien ein. Die Vorbehandlung de« 
Erdreiches begünstigt auch hier die spätere Entwicklung. 

Unsere Versuche lehren, daß im Erdreicli ontwickplto typische mikro¬ 
skopische Bodenpilze durch die von uns gewäUtc normale Monge von 
Schwefelkohlenstoff zur Einstellung des Wachstums und allmählichem Ab- 
sterben gezwungen werden. Kleinere Gaben können hirdern oder ohne Ein¬ 
fluß bleiben. Der Vergleichsversuch mit einer Bakterien-Jtohkullur spricht 
in diesemFalle.in Übereinstimmung mit den Ar^aben der Literatiur, 
für eine größere Widerstandsfähigkeit der sporenbildenden Bakterien. Dieser 
hier zitierte Einfluß des Schwefelkohlenstoffes machte sieh spätestens nach 
48 Std. geltend. 

Serie B. Die VorbereituBg der Schalen erfolgt zunöclwi wie frCiher; ander« 
ist, dai3 fein verteilte Beate der Wurzeln sowie Blättor von Kohlpflanzen zugeführt 
werden. Die Entwicklung der Pilze, Trichoderma Koningi, Penicil- 
lium expansum \md bicolor,Fusarium oxysporuin UTid Clado¬ 
sporium herbarum erfolgt jetzt kräftiger. Nach 16 Tagen int nio allgemein 
so fortgeschritten, daß ein Zusatz der normalen Menge von SehwofelkohlonHioff er¬ 
folgen kann. Vorübergehend wird die Weiterentwicklung der Pilze oingoHtellt; nach 
etwa 8 Tagen setzt sie aber an den zugeführten Pflanzenreaten wieder ouergiH<*h ein 
und kommt den Kontrollproben gleich, Überführung kleiner Partikelclieu der Proben 
in Petrischalen mit Bierwürzeagar lehrt folgenden: Behio ErdstÜckehen atm clom 
Inneren unserer Kulturen zeigen hier entweder keine oder nur geringfügige Entwiok- 
li^; anders ist es mit jenen Stückchen bestellt, welche reich an organiHchoni MaU^rial 
sind, hier erfolgt immer ©ine Entwicklung dor Pilze. Längere Beobachtung der Kul¬ 
turen in Erde zeigt einen deutlichen Abbau der organischen Substtinz; dorHolbo ist in 
den behandelten Schalen kräftiger, als bei den Kontrollen. 

Der reichliche Zusatz von Klanzeuresten begünstigt allgemein di« Ent¬ 
wicklung unserer mikroskopischen Bodenpilze; dor Sohwofelkohlenstoff- 
Zusate kann an dieser Entwicklung keine dauernde Änderung herboiführen. 
Möglicherweise tritt durch den Zusatz des Präparates auch eine Förderung 
der natürlichen Mikroflora der Pflanzenreste ein; durch dio Leistungen dieser 
Mikroben können unsere Bodenpilze wieder begünstigt werden. 

S e r i 6 0. Wir verfolgen mm noch in Erde die gemeinsame Aufzucht von Samen¬ 
körnern und typischen Bodenpilzen. 60 Samen von Brassica Napus werden 
zusammen mit Penicillium expansum in unsere Schalen oingeführt. Gleioh- 
^tig wird die zmrmale Menge des Präparates zugesetzt. Als Kontrollen dienen Schalen 
m denen der Pilz und 60 Samen gemeinsam gezogen werden, ferner soloho, di© nur 
60 Sa men bzw. nur den P^ erhalten. Nach 10 Tagen ist folgendes Ergebnis zu buchen. 
La den Schalen, welche Pilz und Samen ohne Zusatz von Schwefelkohlenstoff erhalten 
haben, sind 24 Keimlinge entwickelt; der Pilz ist ebenfalls gewachsen. Die Keimlinge 
sind geschädigt, ihr© Wurzeln sind braun verfärbt, ln den Schalen, welche den Zu- 
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satz von Schwefelkohlenstoff empfingen, sind 48 Keimlinge entwickelt, die alle nor¬ 
mal sind und gesunde Wurzeln haben. Der Pilz ist xmterdrückt. In den Schalen mit 
reiner Erde zählen wir 40 Keimlinge, die normal entwickelt sind. 

Wir weisen hier darauf hin, daß wir bereits in einer früheren Arbeit (Niet¬ 
hammer 2) fohtstellon konnten, daß die Wurzeln junger Kohlpflimzohen durch 
die Ausscheidungen von Penicillium expansum deutlich geschädigt wor¬ 
den. Die Widerstandsfaliigkeit der Samen von Brassica Napus gegen Chemi¬ 
kalien war uns bereits bei anderen Versuchen aufgofallen (Niethammer 1). Nun 
ist noch zu prüfen, wie die Keimung und weitere Entwi(*klung von Brassica Na- 
pus erfolgt, wenn Penicillium expansum, wie es ja den natür¬ 
lichen Bedingungen entsprechen dürfte, bereits im Erdreich entwickelt ist. Zu diesem 
Zwecke wählten wir jene Schalen, in denen das Penicillium bereits entwickelt 
war und fügten ÖO Samen hinzu. Die normale SchwofoUcohlenstoffmenge wird gereicht. 
46 normale und gesunde Keimlinge wurden verzeichnet. Es ist denkbar, daß der 
Schwefelkohlenstoff dio den Samen und Keimlingen bchädlichon Abscheidungen des 
Penicilliums absorbiert. Hier erinneren wir an dio Angaben von K. Hippel, 
daß durch dio Ausscheidungen von Bodonpilzen z. B. bei Erbsen dio Bodenmüdigkeit 
hervorgerufen wird. Ein weiterer Verstich wird mit Fusarium oxyeporum 
ausgefäu't, der das gleiche Ergebnis zeigt. 

Wir wählen nun hoi gleicher Versuchsanorduung einen Samen, von dem die Er¬ 
fahrungen F. Z i ni m o r in a n n 8 berichten, daß er gegenüber von außen zugeführten 
Chemikalien wenig resistont ist. Dor normale Schwefelkohlenstoff-Zusatz mit oder ohne 
Fusarium - bzw. Penicillium - Zugabe unterbindet innerhalb von 14 Tagen 
die Keimiuig völlig. In dor gleichen Zeit entwickelten sieh bei den unbehandelten 
Serien jo 35 Koimliiigo. Dio Pilze behindern die Keimimg nicht, erst dio spätere Ent¬ 
wicklung dor Koimlinge leidet, die Wurzeln erscheinen braun vorfärbt. Beobachtet 
man diese Vorsuclisserion no<*h iliiroh woitoro 10 Tage, so orkomit man, daß die Kei¬ 
mung auch bei den mit Schwefelkohlenstoff behandelten Proben auf einmal, und zwar 
schlagartig einsetzi. Dio Zahl der Keimlinge ontspricht dor dor unbehandelten Serien. 
Die erst so spät entwickelten Keimlinge bleiben gesund, so daß die Vorbehandlung 
bei Berücksichtigung einer längoren Vorsuohszeit nicht ungünstig wirkt. 

Die in Serie C durchgeführten Versuche zeigen, daß das Verhalten der 
Samen gegenüber Schwefelkohlenstoff unterschiedlich sein kann. In Über¬ 
einstimmung mit früheren Arbeiten ist wieder festzustellen, daß die Ent¬ 
wicklung der Koimlinge durch mikroskopische Bodenpilze geschädigt werden 
kann; ein Zusatz von Schwefelkohlenstoff kann dieselbe beseitigen. 

Ergebnisse. 

Bokaiuite mikroskopisclio Bodenpilzo können dui’ch Schwefelkohlenstoff- 
Zusatz in das Erdreich abgetötet worden. Geringe Mengen dos gleichen Stoffes 
können die Entwicklung dieser Organismen fördern. Eine Vorbehandlung 
der Erde mit Schwefelkohlenstoff fördert bei den nachträglich eingebrachton 
mikroskopischen Bodenpilzen das Wachstum. Ein Vergleichsversuch mit 
einer Rolikullur von Bakterien weist in diesem einen Mo auf eine größere 
Resistenz sporcnbildendcr Bakterien hin. Ein Zusatz reichlicher Mengen 
von orgaiiischor Substanz in die Erde fördert die Entwicklung der mikro- 
skopiscdien Bodenpilzo und erschwert ihre Abtötung. Dor Abbau der organi¬ 
schen Substanz wird durch diese Mikroorganismen befördert. Der Einfluß 
des Schwefelkohlenstoffes auf die Samenkoimung ist nach der Art der Samen 
unterschiedlich. Durch Bodenpilzo bedinge Schädigungen an den Keim¬ 
lingen können durch Zusatz von Schwefelkohlenstoff beseitigt werden. 

Uteratnr. 

Bronsari, H. von, STaturwissensohatten. Bd. 21. 1983. S. 810. — Q ainoy, 
P. L., Monatssdhr. Bot, Oard. Ann.Bep. Vol.28. 1912. p. 147. — Hiltner,L.und 
StrOmer, K., Arb. biol. Abt. j^sorl. Q«aundb.-Amt. Bd. 8. 1908. 8. IM, 445. 
— MaasBon.A. und Bahn, H., Arb. biol, Beiohaanst. Land- u, Forstw. Bd. 11. 
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Banning, E., Mothes, K. und Wettstoin, F. v., L e h r b u c h dorPflanzpn- 
Physiologie. Teil II. Bünning, E., Die Physiologie des 
■Wachstums und der Bewegung. 267 S. mit 233 Abb. Berlin 
(Julius Springer) 1939. Preis brosch. 18.—, gob. 39.80 RM. 

Das neue Letobueh der Pflanzenphysiologie wird von den drei Verff. 
in drei selbständigen Teilen bearbeitet, deren zweiter TcU jetzt als erste 
lieferung vorliegt. Der Inhalt haut sich auf jene Literatursammlung aut, 
welche unter dem Titel „Fortschritte der Botanik“ seit 1931 jährlich die 
Ergebnisse der botanischen Forschungen und ihre Entwicklungstendenzen 
beschreiben. Wie dort, so ist auch hier der Hauptteil des Werkes den Tat¬ 
sachenberichten Vorbehalten. Die unvermeidlichen Anschauungselomente 
enthalten nichts von Ganzheitsbetrachtungen, die in der letzten Zeit ott 
die Köpfe verwirrt und die Bücher belastet haben. Wo die Möglichkeit der 
mechanischen Kausalanalyse erschöpft ist, endet auch die physioloffUebe 
Betrachtung. 

Es erregt Erstaunen, festznstollen, wieweit in der Physiologie des Waehs- 
tums und der Bewegung die klassische formale Rcizphysiologie an liil(>rebs(* 
verloren und dagegen chemische und physikalisch-chemische Fragest elluiigen 
an Raum gewonnen haben. 

Der Chemismus der Hormone und der Bedingtheit des Eiiergieweelisels 
stehen heute im "Vordergrund der Interessen. Die Definition der Reizreaktion 
hat das spezifisch Organismische verloren und nunmehr den Wortlaut, mit 
dem der Begriff Katalyse erklärt wird. Dtirch diesen Wandel ist die Bindung 
zwischen Pflanzenphysiologie und Mykologie bzw, Bakteriologie noch inni«'er 
geworden, was auch durch die Häufung der Beispiele aus der i’hysiologie 
der Pilze und Bakterien zum Ausdruck kommt. 


. Wartenherqf Bcrlin-DuhU m y. 

n ^ feuchten Subtropou der 

R. Unter Schriftleitung von A, Kir i t s c h c n k o. 

Abchasichen Auton. Soz. Sov.-Repubik, Suohumi 

vorUegende systematisehe Zusammenstellung dien¬ 
ten die Ergebnisse der in den Jahren 1934-1937 von den Mitarbeitern des 
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Laboratoriums für Pflanzcnquarautäne in Sucliurai im subtropischen Georgien 
durchgeführton Untersuchungen. Es wurden vorwiegend die Gebiete besucht, 
in denen die Schildläuse für die Pflanzungen von besonderer wirtschaftlicher 
Bedeutung sein konnten. Uie Angaben in der friiheren faunistischon Lite¬ 
ratur wurden dabei auch berücksichtigt. Insgesamt sind in den russischen 
Subtropen bereits 91 Arten Schildläuse in Parks, Ziergärten, Citrus- 
Kulturen und in anderen Obstgärten in der Näiie v(m Großstädten bekannt. 
Die gefürchtete Sau J o s ^ - Schildlaus kommt dort auch in den Gärten und 
Wäldern seit etwa 20—30 Jaliren vor (vgl. Aufsatz vom Hef. im Nachr.-Blatt 
f. d. ritsch. Pflanzcuschutzdieiit. Bd. 19. 1939. S. 61). Bei der Beschreibung 
der einzelnen Arten wurden ihre Lebensweise, Schädlichkeit und Bekämp- 
fungsmaßnahmen erwähnt. Zahlreiche an sich sehr gute und anschauliche 
Aufnahmen kamen auf dem sehr schlechten Druckpapier leider überhaupt 
nicht zura Ausdnick. Etwas deutlicher war die Wiedergabe der Strichzeich¬ 
nungen auf 10 schwarzen Tafeln. Am Schluß des Buches findet man eine 
Tabelle mit den Angaben über die geographische Verbreitung der Schildläuse 
(63 Arten) an Citrus- Arten nach einzelnen Ländern (65) geordnet und 
eine gut wiedergegebene farbige, etwa 75 X 55 cm große Karte des Ost¬ 
küstengebietes des Schwarzen Meeres mit den Angaben Uber das Vorkommen 
der einzelnen Soliildlausarten. m. Klemm ( Berhn-Dahiem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Biemsdijk, M. van, Eine einfachoMethode zur Beseitigung 
dos Sauerstoffs an der Plattenoberflächo zur an- 
acroben Züchtung. Die „Ring“- Methode. (Zentralbl. f. 
Balct. Abt. 1. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 266—270.) 

Bei der „Ring“-Methodc handelt es sich um die Sauerstoff-Resorption 
mittels Pyrogallol, das in einem kleinen Glasring (von 3,6 em Durchmossor 
und 3 mm Höhe) mit Lauge vermischt wird, damit die entstehende ätzende 
Flüssigkeit nicht durch die mit Plastilin abgedichtete Platte liiiidnrclrtließt. 
Der Glasring wird mit Wasserglas und Plastilin abgedichtet und fostgokittet 
und durch ein eingelegtes und mit Wasserglas bestrichenes Stück Streichholz 
in zwei Hälften getrennt, um Lauge und Pyrogallussäure nicht vorzeitig 
zusammenbringen zu müssen. Die Pyropillussäure wird in 44proz. Lösung 
angewandt, als Lauge dient 20proz. Kalilauge (die wohl besser durch Soda- 
lösung ersetzt wird); ihr gegenseitiges Verhältnis soll 1 : 3 betragen. Boi 
der MiscJiung soll dio Pyrogallussäure auf die Lauge gegossen werden (nicht 
umgekehrt). Die Resorption dos Sauerstoffs erfolgt innerhalb von 20 Min. 
und kann mittels Sauerstoff-Indikators verfolgt und kontrolliert worden. 
Der vom Verf. angegebene Indikator färbt sich bei über Vs wii** Sauerstoff 
blau. Er besteht aus Hydrophilgaze, die getränkt wird mit einer Lösung 
aus 3 cem lOproz. Glukosclösung, 1 Troi>fcn Methylenblau (Methylenblau 
Höchst 50 mg, Aqua dost. 30 ccm, gut mischen), 1 l’ropton n — NaOH. 

Für die Isolierung von Anaerohen aus nativem Material ist die Sauer¬ 
stoff-Resorption mittels Pyrogallol dom F o r t n o r -Verfahren überlegen. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr*)* 

Weiß, R., Automatische Gasbronncrrcgulicrung durch 
den Nadolhalter. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 
1938/39. S. 167—159.) 

Beschreibung einer neuen automatischen Gasbrcnnerreguliorung (bezieh¬ 
bar von der Fa. Gustav Riedel, Leipzig C1, Liebigstr. Ib). Sie besteht aus 
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einem Gasbrenner und einem Nadelhalter-Ständcr. Beide sind auf einer 
gemeinsamen Grundplatte befestigt und bilden so ein Ganzes. In dem Nadel- 
halter-Ständer befindet sieb das Regulierventil, das sich durch das Gewicht 
des Nadelhalters von selbst öffnet und schließt. Die Flamme entzündet sich 
also von selbst beim Herausnehraen der Platinnadel und erliseht wieder 
beim Hineinstellen. Dadurch erübrigt sich die Bedienung des Gasbrenners 
mit der Hand. nodeii k i y ehe n (Komq^herq u Pt.), 

Knöll, H.jÜberPorenwcite.StrukturundEigensehafteu 
von Chinhydron-Kollodiummembranen. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 480—490.) 

Die von L 0 d e n k ä m p e r (Zcntralbl. f. Balrt. Abi. l. Orig. Bd. 139. 
1937. S. 214) zur Gewinnung filtrierbarer Formen des Tuberkelbakteriums 
entwickelten Chinhydron-Kollodiummembranen haben (bei Bestimmung nach 
dem Bechholdschen Blasondruekverfahrcu) nicht — wie infolge eines 
Rechenfehlers angegeben wird — 0,2—1,4 n, sondern 2—14 und mehr [j. 
Porenweite. Diese große Porenweite konnte auf die durch Verwendung 
nasser Kollodiumwolle entstandene Wasseremulsion in der Kollodiumwolle 
zurückgeführt werden. Es ist unerklärlich, daß solche Filter, wie Loden- 
kämper angibt, Prodigiosus- Keime zuruckgehalten haben sollen; 
üftTiTi diese durchwachsen nach den Versuchen Verf.s noch bei einer Poren¬ 
weite unter 7 p, regelmäßig das Filter (meist schon innerhalb von 24 Std.). 
Das Verfahren von Lodenkämperist aber auch aus dem Grunde un¬ 
brauchbar, weil Chinhydron als Desinfektionsmittel wirkt und die Vermeh- 
rang hemmt. 

Sterilisation der Membranen setzt — entgegen den Angaben Loden- 
kämpers — die Porenweite gewöhnlich herab. 

Bodenki rohen (Komqsbetq /. Pr.), 

Mündel, 0., Die Rolle der Luft bei der Dampfsterili¬ 
sation. (Zcntralbl. f. Bakt. Abt. T. Orig. Bd. 14.3. 1938/39. S. 469 
—479.) 

Die jetzt allgemein herrschende Auffassung, daß die dem Dumpf bei¬ 
gemengte Luft dessen keimtötende Kraft verringere (analog der vermin¬ 
derten Wirkung von chemischen Desinfektionsmitteln beim Verdünnen), ent¬ 
spricht nicht den Tatsachen. Sie gründet sich auf Versuche von M u n t s e h , 
der nicht die Temperatur, sondern nur den Druck in der Sterilisierkammer 
gemessen und daraus die Temperatur berechnet hat, was aber offenbar nach 
einer hierfür nicht gültigen Formel geschehen ist. ln Übereinstimmung mit 
älteren Vorstellungen konnte der einwandfreie Beweis erbracht werden, daß 
die keimtötende ^aft des Dampfes dmeh Beimengung von Luft praktisch 
nicht vermindert wird. Die Beeinträchtigung des Slerilisier-Kffektes bei Lnft- 
gehalt der Kammer wird lediglich durch die verlangsamte Durchwärmung 
des Sterilisiergutes verursacht. Die nachteilige Wirkung der Restluft ist je- 
dodi weit großer als gemeinhin angenommen wird (nach K o n r i c h ver¬ 
ringern noch 17% Restluft die keimtötende Kraft des Dampfes nur wenig). 
Veri. stellte bweits bei 10% Rostluft eine erhebliche Verlangsamung des 
Wämegai^es im Sterilisiergut fest, und bei mehr als 20% wurde die Tempe¬ 
ratur des freien Raumes der Kammer in praktisch durchführbarer Zeit am 
Kaltpunkt überhaupt nicht erreicht. 

Der Austritt der Luft aus der Sterilisierkammer beginnt bei Kommuni¬ 
kation der Kammer mit dem Heizwasser bald nach dem Anheizon. Die 
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treibende Kraft hierfiir ist vorwiegend die Tension dos Wasserdampfes; die 
Ausdehnung der Luft infolge der Erwärmung spielt dabei (entgegen der An¬ 
nahme von K 0 n r i c h) eine viel geringere Kolle. 

Podenktreheti (Komqsberg /. Pr,), 

Oesterle, P., Über gasbild ende aerobcSporenbildner als 
überlebende Keime im Sterilisier verfahre«. (Zen- 
tralbl. f. Bakl. Abt. T. Bd. 143. 1938/39. S. 318—322.) 

Aus chemisch vorbehandeltem Nahtnialerial wurden 23 Stämme von 
aeroben Sporenbildnem gezüchtet, die sämtlich Traubenzucker und Milch¬ 
zucker, in einem Kall außerdem Rohrzucker unter schwacher Gasbildung 
vergoren, fm übrigen handelte es sich um bewegliche Formen von 1,8—3,0 p. 
Lange und 0,45—0,75 p Breite sowie mit vorwiegend endständiger Stellung der 
Spore; die Gramfestigkeit war gering. Von den im Schrifttum bekannten 
gasbildenden aeroben Bazille« unterschieden sich die Stamme durch fehlen¬ 
des Eiweiß- (Gelatine-) Zersetzungsvermogen. Ks wird die Bezeichnung B a c. 
sphaericus fervens vorgeschlagen, weil es sich moglicheTW’'eise um 
Sp h a c ri CU s - Stämme hctndelt, die unter dem Einfluß von chemischen 
Mitteln ihr Eiweiß-Spalt«ngsvermogen eingebußt und eine Forderung der 
kohlehydratzersetzenden Fähigkeit erfahren haben. Eine Nachprüfung dieser 
Vermutung ist in Angriff genommen worden. 

Po(J t*ti Kirchen (Kcmufsberg i, Pr,), 

leonian, L. H., and Lilly, V. ft., S t u d i e s in the nutrition of 
f u n g i. II. Effect o f i n o c « l u m o n the g r o w t h o f the 
colony. (Phylopath. Vol. 29. 1939. p. 592—596, 2 figs.) 

Bei den Versuchen, die zur Feststellung dienten, ob durch vcrscliiedene 
Mengen von Thiamin (Vitamin Bj) und Dextrose in einem bestimmten Agar¬ 
stück das Wachstum einer neuen Kolonie beeinflußt wird, zeigte sich, daß 
dasbeiPhycomyccs blakesleoanus nicht der Fall war. 

W inkelw a nn (Munster i, W,), 

Wedemann, E., Beziehungen zwischen Nährbodenmenge 
und Bakterien ernte. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. f. Orig. Bd. 143. 
1938/39. S. 253-261.) 

Die Große der Bakterienernte ist bei Oberflächenkulturen — entgegen 
den Feststellungen russischer Autoren — nicht proportional der fiur die Ein¬ 
heit der Oberfläche verwandten Nührbodenmenge, sondern dem Logarithmus 
derselben. Jtorfenlcnfhen fKonigkhexi {. Pr.}. 

Mallinekrodt-naupt,A.St.v., Oberflächen- und Tiefenwachs¬ 
tum in der Kultur. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig, Bd. 144. 
1939. S.79—82.) 

Es wurde geprüft, ob Eiwoißabbauprodukte, Kohlehydrate, Vitamine 
und die aktuelle Reaktion des Milieus einen Einfluß ausuben auf die Wachs¬ 
tumsrichtung verschiedener Mikroorganismen in flüssigen Medien. Es hat 
sieh folgendes ergeben: Von ausschlaggebendem Einfluß auf die Wachstums¬ 
richtung scheint die Stickstoffquelle zu sein. Während bei Gegenwart von 
Asparagin ein ausgesprochenes Oberflächenwachstum auftrat, riefen Zystin 
und Leuzin vorwiegendes Tiefenwaehstnm hervor. Die Bedeutung der Amino- 
säxxren, von denen nur Ilamsäure keine besondere Wirkung erkennen ließ, 
dürfte hauptsächlich auf dem Eingriff in oxydo-reduktive Prozesse beruhen. 
Ob außerdem noch eine Förderung bzw. Hemmung der Fermentbildung 
(Dehytlrasen) eine Rollo spielt, ist noch ungeklärt. 
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Kohlehydrate blieben größtenteils ohne deutlichen Einfluß. Nur Glu¬ 
kose und Maltose förderten in manchen Fällen das Obcrfläehenwachstum. 
Wahrscheinlich ist aber ■weniger die dargebotene Zuckerart von Wichtigkeit, 
sondern die Art der entstehenden Abbauprodukte. 

Unter den Vitaminen -nar Vitamin Bi von stärkstem Einfluß, es nirkte 
ausgesprochen begünstigend auf Oberflächeii'Wftchstinn und Ifautchen- 
bildung. Dieselbe Wirkung, aber sch'Wächer, hatte Vitamin (’, wahrend Vita¬ 
min A und D und Laktoflavin kein einlieitliohes Verhaltini erkimneu ließen. 
Als gemeinsamer Faktor wird, wie bei d(‘n Aminosäuren, die Beeinlliisiung 
oxydo-reduktiver Prozesse angenommen. 

Zwischen Wasserstoffionenkonzentration und Wachstuiusrichtung er¬ 
gaben sich keine Zusammenhänge, insbesondere konnte die mehrfach lie- 
hauptete Begünstigung des anaeroben Wachstums durch alkalische lieaktion 
nicht festgestellt werden. SodenknrAen (Kmnq'.hnq I. Pr.), 

Pels Leusden, F. und Erichsen, H., S p o r c n c n t w i c k 1 u n g s h e in - 
mung durch Alkohol. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 
Bd. 122. 1939. S. 120-124.) 

Alkohol tötet in 70 proz. Losung vegetative Baktcrienzclleu in weniger 
als 2 Min. ab. Bakteriensporen dagegen worden nicht getötet, sondern kon¬ 
serviert. Es gelingt so, vegetative Keime und Sporen voneinander zu trennen. 
Die Konservierung des Alkohols gegenüber Sporen beruht auf der Hemmung 
der Sporenent'wicMung. Die Sporen der geprüften Bazillenarten keimten 
günstigenfalls bei Konzentrationen aus, bei denen sich die vegetativen Zellen 
noch vermeinen konnten, zum Teil jedoch erst bei noch niedrigeren Kon¬ 
zentrationen. 

Kurze Verweildauer (24 Std.) in 70 proz. Alkohol übte autfalligcrweise 
eine stärkere Hemmung auf die Sporenkeimung aus als eine lauge von 3 Mona¬ 
ten. Nadh kurzer Verweildauer keimten die Sporen nach Verdünnung des 
Alkohols mit Bouillon erst nach 48 Std. aus, nach langer Verweildauer bereits 
innerhalb von 24 Std. Eine höhere Alkoholresistenz war mit der verkürzten 
Auskeimungszeit nicht verbunden. Es wird vermutet, daß diese eigenartigen 
Erscheinungen in Zusammenhang stehen mit Verändern ugen der Permeabilität 
der Sporen (vielleicht in Verbindung ndi einem Wasserentzug) infolge der 
Alkohol-Einwirkung. jftodenlnrhm (KmuqM>iHi I. J') ) 

Angerer, B. v., Untersuchungen über die Ursachen der 
Eesistenz von Bazillensporen. (Areh. f. Hyg. ii. Hakt. 
Bd.l21. 1939. S. 12—54.) 

Die Vermutung, daß der Fettgehalt der Sporen von erheblicher Be¬ 
deutung für die Eesistenz der Sporen sein -würde, hat sich nicht bestätigt. 
An Batistläppchen angetrocknete Sporen •wurden durch 12 tägige Einwirkung 
von Benzol, Azeton, Amylalkohol und Tetraclilorkohlenstoff nicht beein¬ 
flußt. Ebensowenig ergab sich ein Anhalt für die Theorie von S o b o r n - 
heim und Mündel, nach denen die kapillaren Eigenschaften von Adsorp- 
tionskörpem die Hitzefestigkeit verändern. Von zahlreichen geprüften Ad- 
sorptionskörpem verzögerte nur die granulierte Kohle das Absterben erheb¬ 
lich. Diese Verzögern^ war unabhäng^ von der Korngröße der Kohle¬ 
sorten, beruhte also nicht auf der gerii^eren Wärmeleitung der Kohle. 
Weiterhin scheint auch der Sauerstoffgehalt des Mediums die Sporonresistenz 
nicht wesentlich zu beeinflussen. Die größte Ein'wirkung von allen geprüften 
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Substanzen batten Agar und Kasein. Obgleich beide quellbar waren, ver¬ 
kürzte Agar die Abtotungszeit, Kasein dagegen verlängerte sie. Worauf 
die entgegengesetzte Wirkung beruht, konnte nicht fcstgestellt werden. 

Zur Heranziehung resistenter Sporen erwies sich Grießagar am ge¬ 
eignetsten (500 g Weizengrieß mit 11 Wasser 1 Tag stehen lassen, filtrieren, 
neutralisieren; 1,5% Agar). Zugabe von Vitaminen, Milch, Seife usw. bbeb 
ohne Einfluß. Rodenkirchen (Kinigaberg i. Pr.). 

Angeror, K. V. und Küster, E., Ü b er die Verzögerung des Hitze¬ 
todes von Bakterien und Sporen durch hochkon¬ 
zentrierte Medien als Funktion des Tyndall-Effek- 
tes. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939. S. 57—97.) 

Mehrwertige Alkohole und Kohlehydrate verzögern in konzentrierten 
Lösungen das Absterben von Golibakterien, Mikrokokken und Sporen erheb¬ 
lich. Eine besonders starke Schutzwirkung übte Erythrit in 25proz. = 
2,1 molarer Losung aus. In dieser bbeben Sporen, die in physiologischer 
Kochsalzlosung nach 15 Min. langem Kochen abgestorben waren, bis zu 
80 Min. am Leben. Ähnlich wirkte sich diese Substanz auf die Abtdtung 
der asporogenen Keime bei 56® aus. Gleichzeitig konnte die schon mehrfach 
geäußerte Vermutung bestätigt worden, daß die Keimzahl unter dem Einfluß 
^er Hitze in Form einer fallenden geometrischen Bcihe abnimmt. 

Als Ursache der Verzögerung des Hitzetodos auf Grund von Trübungs- 
ändorungen der Kciniaufschwemmungen ist anzunehmen, daß die Substanzen 
in die Zellen oindringen, und zwar in besonderem Umfang in der Hitze, und 
dadurch das Absterben verzögern. Erst wem lebende Zellen nicht mei^ 
nachweisbar waren, wurde die Trübung stationär. Eine Abhängigkeit der 
schützenden und aufhellenden Wirkung der verschiedenen Substanzen von 
ihrer chemischen Konstitution oder von der molaren Konzentration konnte 
nicht festgesteilt werden. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.J, 

Schwartz, W. und Sauter, E,, Untersuchungen über die Wir¬ 
kung ultrakurzcr Wellen auf die Bakterienzelle. 
(Zentralbl. f. ßakl. Abt. T. Orig. Bd. 144. 3939. S. 148.) 

Es gelingt unter bestimmten Versudisbodingungen, Bakterien bei Be¬ 
handlung mit ultrakurzeu Wellen verschiedener Wellenlänge abzntötcn, 
ohne daß es zu einer nennenswerten Erwärmung des Mediums kommt, in 
dem sich die Bakterien befinden. Voraussetzung sind hohe maximale Feld¬ 
stärken, wie sie bei der Erzeugung gedämpfter Schwingungen mit Induktorium 
und Funkenstrecke erhalten werden. Rodenkit eben (Königsberg i.Pr.j. 

Land, E., Die Interferenz der Wollen längen zwischen 
denBakterien -und Blutzellen alsUrsache derEnt- 
stchung von Infektionskrankheiten und Versuche 
zu ihrerBokämpfung. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 
1938/39. S. 31—44.) 

ln Fortsetzung früherer Versuche (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. ßef. 
Bd, 126. 1937. S. 441) ist Verf. zu der Auffassung gelangt, daß sowohl die 
Bäktericnzollon als auch die Blutzöllen elektrische Schwingungen aussenden 
und daß der Ausbruch einer Infektiondijankheit durch Interferenz der Wellen¬ 
längen bzw. Wellenfrequenz der Bakterienzcllen und Blutzellen zustande 
kommt. Die Interferenz entsteht, wenn der Ganguntorschied zwischen den 
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Wellenlängen der Bakterien- und Blutzellen usw. betr^. Durch 

Gegenwellen, deren Wellenlänge die Hälfte oder das l^fache derjenigen der 
Bakterienzelle beträgt, sollen die agpessiven Bakterienwellen unschädlich 
gemacht und der Ausbnich der Infektionskrankheit verhütet werden können. 
Es gelang die Konstruktion eines Apparates, mit dem Bakterien zur Auf¬ 
lösung gebracht werden konnten. Diese Wirkung wird auf Anionen zurück¬ 
geführt. Da diese durch den negativen Strom entstehen, worden sie als 
„Negativine“ bezeichnet. Um deren Aufnahme durch dio Körperzellen zu 
begünstigen oder überhaupt erst zu ermöglichen, muß ihnen eine Kolloid- 
•unterlage gegeben werden, die identisch mit den Kolloiden der Blutzöllen 
sein muß. Eine solche wurde durch Elektrolyse von Blutkulturen erhalten. 
Injektionen der Negativine-KoUoidlösungen führten angeblich zu recht siche¬ 
rer Immunisierung gegen verschiedene Seuchen (Geflügelcholera, Pferdedruse). 

Rodenkirchen (Königd)erg i, Pr,). 

Wurm, K., Vergleichende Prüfung der Desinfektions¬ 
wirkung von Sepsotinktur und Jodtinktur. (Ztschr. 
f. Lnmunitätsforseh. u. exp. Therapie. Bd. 96. 1939. S. 193—216.) 

Die Sepsotinktur der Lingner-Werke kann als geeigneter Ersatz für 
Jodtinktur zum Zwecke der Hautdesinfektion angesehen werden. Es hat 
vor dieser den Vorzug, keine schädlichen Nebenwirkungen zu entfalten, 
Metallinstrumente weniger anzugreifen und keine Devisen zu beanspruchen. 

Rodenhircheyi (Königsberg i, Pr,). 

Piekarski, G., Lichtoptische und übermikroskopische 
Untersuchungen zum Problem des Bakterionzell- 
k e r n s. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 140—147.) 

In Bestätigung der mittels F e u 1 g e n scher Nuklealreaktion und mittels 
Ultraviolett-Mikroskop vom Verf. schon früher erhaltenen Befunde konnten 
kernähnliche Strukturen bei Bakterien auch durch das Elektronen-Mikroskop 
(Übmnikroskop) nachgewiesen werden. Eine klare Darstellung gelang aller¬ 
dings nur in seltenen Fällen. Soweit jedoch eine Struktur abgebildot wurde, 
zeigten sieh, in Übereinstimmung mit den älteren Ergebnissen, in jungen Zellen 
in der Regel zwei an den Zellenden liegende dichtere Massenzentren („Primär¬ 
form“), in älteren Zellen eine zentrale Verdichtung und eine Aufhellung der 
Zellenden („Sdcundärform“). 

Zu der Frage, ob die nachgewiesenen Nukleoido als Kernäquivalcnte, 
also als die Erbträger der Bakterienzelle anzusprechen sind, wird folgendes 
festgestellt: Eine endgültige Klärung können erst Sexuaiitätserscheinungen 
erbringen. Der Vergleich mit spezifischen Eigenschaften der Erbträgor der 
höheren Tiere und Pflanzen macht es indessen sehr wahrscheinlich, daß die 
kemähnlichen Bakterienstrukturen den Zellkernen homolog sind. Denn 
1. fand sich in jeder untersuchten Bakterienzelle wenigstens 1 Nuklooid, 
genau so wie zu jeder Tier- oder Pflanzenzelle 1 Zellkern gehört. 2. Die 
N^ukleoide besitzen offenbar Teilungsvermögen; wie die Zellkerne teilen sie 
sich schon vor der Zellteilung. 3. Auf Grund der positiven Nuklealreaktion 
und der Absorption des ultravioletten Lichtes von 0,275 p. Wellenlänge durch 
die Nukleoide kann als gesichert gelten, daß diese Thymonukleinsäure und 
damit wemgstens auch einen regelmäßigen Bestandteil der Tier- und Pflanzen- 
keme besitzen. Hinzu kommt die Darstellbaxkeit da: Niileoido mit Karmin¬ 
essigsäure, die eine gewisse Spezifität für Kemsubstanz besitzt. 

Rodenkirchen (Königebery i. Pr.J, 
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Jakob, A., Über den Abbau von Blutfarbstoff zu Por¬ 
phyrinen durch Reinkulturen von Bakterien und 
über eine neue biologische Synthese von Kopro¬ 
porphyrin 111. (Klin. Wochschr. Jahrg. 18. 1939. S. 1024^1028.) 

Es wurde durch Versuche mit 46 verschiedenen Reinkulturen bewiesen, 
daß viele Darmbakterien und sonstige ßaklerienarten in Reinkultur Blut¬ 
farbstoff zu Protoporphyrin abzubaueu vermögen. Die Behauptung Käm¬ 
merers, daß für di(‘sen Blutfarbstoffabbau immer ein Bakteriensynergis- 
mus notwendig sei, wurde damit widerlegt. 

Erstmalig wurde festgestellt, daß viele Aerobier fähig sind, aus por¬ 
phyrin- und häniatinfreien flüssigen Nährböden Koproporphyrin (III) zu 
bilden. Bei obligaten Anaerobiern konnte in flüssigen Nährböden keine 
Porphyrinbildung festgestellt worden. » odenhirchen. (Königiberg i. Pr.). 

Blaoroek,G., Bifiduszüchtung auf zystinhaltigen Nähr¬ 
böden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. L Orig. Bd. 144. 1939. S. 75—79.) 

Die bisherigen Schwierigkeiten bei der Bifiduszüclituii^^ entfallen bei Verwendung 
von Zystin, das OberflafOionwachstum auf Agar ermöglicht und die Vorkultur ln 
flüssigem Nährmedium entbehrlich macht. Auf Agorplatten mit 1—2% Milchzucker 
und 0,1 %o Zystin tritt nach 12— 24 Std. Oberflächonwachstum ein, ho daß aus Prauen- 
milchstühlen in 2 Tagen Bifidus-Heinkulturen gewonnen worden können. Eine weitere 
Verbesserung dos Nährbodens ist duroli Vorwondung von Loborbrüho als Nährböden- 
grundlage möglich. Zur Horstolhmg anaerobor Bedingungen genügt Symbiose mit 
B a c t. p r o d i g i o 8 u in. Aerobes WacliHtum wurde nur auHnahmswoise an lange 
fortgozüchtoten, alten, degenoriorion Kulturen beobachtet. FriHche üborfläohenkulturon 
sind stets Sauerstoff-empfindlich, wenn auch völlige SauorHtoff-Abwosenhoit nicht er¬ 
forderlich ist. In reiner Wasserstoff-Atmosphäro xmterbloibi das WachHtuin. Als opti¬ 
male Reaktion dos Nälirbodons orwios «ich die noutraJo. Es worden wohl ziomlich 
hohe Säuregrado vertragen, aber Bifidu« iHt niclit azidopliil. 

Als flüHsigos Nälirsubstrat bewährte sich milchzuckerhaltigos Peptonwasser mit 
0,1 %o Zystin, zu jo 2 ccm in schmale Reagonsgläsor oiiigesetzt, die vorher beschickt 
wurden mit Pyrogallol und Pottasche sowie mit einer mäßig ongefeuohteten Zellstoff¬ 
kugel (zur Einleitung der Sauerstoff-Absorption, zur Aufnahme der sich hierbei bilden¬ 
den Flüssigkeit und als Unterlage für das Nähi’bodenröhrelion). Nach Einführung 
des beimpften Innenröhrehens liiftdichtor Verschluß dos Außem-öhrchons, 

Die nähere Untersuchung einer größeren Anzahl B i f i d u s - Stämme ergab unter 
diesen morphologis<il\e luid kulturollo Vorschiodenlieiton, teils gebunden an gewisse 
Typen, teils als individuelle »StammoHOigontümlichkoiten. Die Unterschiede l^trafon 
z. B. die Vermohi’iingHfähigkoit, die WacliHtumsgOHchwindigkeit, den Vorwendungs- 
stoffweohsol, <Ue Kohlohydratvorwortung, <las Vorhalten gegenüber Eiweiß. In der 
Oberflächenkultur konnton 2 WucbHforineu deutlich untorHclxiodon worden: der S-Typ 
(glatte, saftig glunzon<lo Kolonien, in flüsHigon Nährboden gleichmäßige Trübung) 
und der K-Typ (Kolonien mit rauher, Htumpfor Oborn«(*Uo, in flüssigen Nährböden 
krümeliger Bodensatz). Diese Typen ließen sich gewöhnlich auch serologisch von- 
einandov trcimon, soweit nicht die agglutinogeno Eigenschaft ganz fehlto. Der S-Typ 
war der häufigorts 

Die mohrfa<*h bohauptoto Umzüchtbarkeit des ßifidus inAoidophilus 
wird bestritten. B i f i d u h soll keinerlei Neigung zur Symbiose mit Aeidophilus 
haben und von diesem kulturell und serologisch grundsätzlich verschieden sein. Acido- 
p h i 1 u s tritt bei Brustnahrung normalerweise zahlenmäßig gegenüber B i f i d u s 
völlig zurück. Rode nie irchenf Kvfnigah&rg L Pr,). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Sehmidt-Iango, W. und Hepp, W,, Über dio Filtrierbarkeit 
und Formvorändorung bei Bakterien derTyphus- 
gruppe. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. ßd. 121. 1939. S. 209—230.) 

Aus Filtraten, die durch Filter mit 0,3 [i maximaler Porenweite ge- 
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Sängen waren, gelang es nie, Bakterien zu züchten. Auch in Kulturen, denen 
ein Bakteriophage zugesetzt war, konnte die Entstehung eines Virus nicht 
nachgewiesen werden. Bei Verwendung von Filtern mit 0,5 p. Porenweite 
zeigten die Filtrate mehrfach Wachstum, jedoch nicht durch das Passieren 
eines ültravirus, sondern von kleinen Körnchen, die als Bakteriensplitter 
aufgefaßt werden. Die Weiterentwicklung dieser hormen konnte auch unter 
dem Mikroskop auf Agar beobachtet werden. Die von L ö h n i s beschriebene 
Symplasmabüdung wurde ebenfalls festgestellt, doch wird die Entstehung 
von Regenerativeinheiten im Symplasma angezwoifelt. 

Bodenkirohen (Kömgaberg i. Pr.). 

Alesehina, W. I., Die Zersetzung von Chitin durch die 
sulfatredtt zier en den Bakterien und die Verände¬ 
rungen der Oxydations-Reduktionsbedingungen 
beim Reduktionsprozeß von Sulfaten. (Mikrobiologie. 
Bd. 7. Folge?. S. 850—859.) [Russisch.] 

Chitin wird durch sulfatreduzierende Mikroorganismen unter streng 
anaeroben Bedingungen zersetzt, wobei sich NH 3 ausseheidet. Auch 61u- 
cosamin wird durch sulfatreduzierende Bakterien als Kohlenstoffquello unter 
Spaltung von NHg ausgenutzt. Bei Reduktion von Sulfaten verändern sich 
die Oxydations-Reduktionsbedingungen in Reduktionsrichtung von -|-27 
bis + 76 Milliv olt zu Beginn des Wachstums, und von — 209 bis — 340 Milli¬ 
volt beim intensivsten Prozeßgang. Versuche, das Oxydations-Roduktions- 
potential durch Zugabe von schwefelreichen Verbindungen (CagSg, Pyrit usw.) 
herabzusetzen, blieben ohne Erfolg. M. Gordi enko (Berlin). 

Anlt, H., Über die Verflüssigung von Gelatine durch 
das Bacterium typhi flavum. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd, 121. 
1939. S. 319—330.) 

Wegen der Abhängigkeit des B a c t. typhi flavum in seinem 
Gelatineverfluss^ngsvermögon von verschiedenen äußeren Faktoren und 
w^en der Variabüilät dieser Eigenschaft läßt sich diese nicht als Unter¬ 
scheidungsmerkmal vom Bact. typhi anwenden. 

JRodenhircheyt (Konlgtibcrq i, Pr 

Beynum, J. van, and Pette, J. W., The deeomposition of citric 
acid by Betacoccus cremoris. (The Journ. of Dairy Ros, 
Vol. 10 . 1939. p. 260-266.) 

Die Gärprodukte von Betacoccus cremoris sind Ixü neu¬ 
traler Reaktion der Milch Essigsäure und CO^. Bei saurer Reaktion ent¬ 
stehen außerdem noch folgende sog. C 4 -Verbindungen: Diacetyl, Acetoin 
und Butylenglykol. Diacetyl wird nur bei Gegenwart von atmosphärischem 
Sauerstoff gebildet, Aeetoin dagegen sowohl unter aeroben als auch unter 
anaeroben Bedingungen. Butylenglykol ist ein Eleduktionsprodukt des Di- 
acetyls und desAcetoins. Ausgangsmaterial sämtlicher Gärprodukto ist so 
gut wie ausschließlich die Zitronensäure der Milch, nur kleine Mengen Essig¬ 
säure können auch aus Zucker gebildet werden. 1 Mol. Zitronensäure liefert 
2 Mol. CO 2 , 1—1,6 Mol. Essigsäure und 0,6—0 Mol. CrVerbindungen, Je 
mehr Essigsäure gebildet wird, tun so geringer ist der Anteil der C 4 -Verbin- 
dungen und umgekehrt. Bestimmend für das gegenseitige Verhältnis dieser 
Produ^e ist die Reaktion. Die Spaltung der Zitronensäure vorläuft wahr- 
seheinheh über die Brenztraubensäure, da in zitrononsäurofroier Milch (nach 
anaerober Vergärung der Zitronensäure) nach Zusatz von Brenztraubonsäurc 
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Essigsäure, COg und die C 4 -Verbmduiigen entstanden und sich auch normales 
Aroma entwickelte. Für den Verlauf der Zitronensäuregärung wird folgendes 
Schema gegeben: 

COOn-CH2-C(OH) (C00fl)-Cll,-C0011-C0,+CIIrCOOH+Clls-CO-COOIT, 
CH,-CO- Cüori CO, + CHs-CllO. 

Für die weitere Ums(‘tzung des Acetaldehyds bestehen zwei Möglichkeiten, 
die die reziproke Beziehung zwischen Essigsäure und C,-Verbindungen er¬ 
klären: t. Kondensation zu Acetoin: 2 CHs-CHO-^CIlj-CO-CHOH-CH,, 
2 . bei neutraler Keaktion kommt es nur zur Bildung von Essigsäure und 
Aethylalkohol: 2 CHj-ClIO 4-ir^O-^CH,-COOH + CHyCHaOH. 

Das Diacety] scheint in ßetac. cremoris - Stämmen, entgegen der 
bisherigen Annahme, nicht durch Oxydation des Acctoins zu entstehen, 
sondern während der Aldohydkondensation, und zwar auf biologischem 
Wege nach folgender Formel: 

4 CH.,. CHO -h 0, - 2 CH,. CO • CO • CH, -t- 2 H^O 

Rodenkirchen (Konigahirg i Fr), 

Gibsehmann, M. P., Untersuchung biochemischer Eigen¬ 
schaften verschiedener Rassen von Milchsäure¬ 
streptokokken. II. Mitteilung. (Mikrobiologie, ßd. 7, Folge 7. 
1938. S. 875—897.) [Russisch.] 

Die Untersuchung bezweckte, den Einfluß des Alters aromabildender 
Bakterien auf die Aktivität der bei der Büdung fluchtiger Säuren und Ace¬ 
toin + Diaeetyl beteiligten Fermente fcstzustollen; sodann wurde der Ein¬ 
fluß von Temperatur auf biochemische Eigenschaften aromabildender Bak¬ 
terien und ihrer Kombinationen mit Sti. lactis und Str. cremoris 
untersucht. Fcstgestellt wurde, daß die größte fermentative Aktivität die 
jüngsten Kulturen besitzen, und zwar in bezug auf dio Bildung von fluchtigen 
Säuren im Alter von 10—12 Std., und in bezug auf die Bildung von Acetoin + 
Diaeetyl in einem solchen von 35—48 Std. Es besteht keine Konelation 
zwischen der Bildung von flüchtigen Säuren und der von Acetoin -P Dia¬ 
eetyl. Die optimale Temperatur für einzelne sowie für kombinierte Kulturen 
zur Bildung von Acetoin 4- Diaeetyl beträgt 25—30®, flüchtige Säuren hänfen 
sich aber mehr bei niedrigeren Temperaturen an. Die Bildung von flüchtigen 
Säuren und Acetoin 4- Diaeetyl geht parallel mit der Entwicklung von Bak¬ 
terien in Kulturen bzw. Säureweckern vor sieh. M.OordUnko (Berimj. 

Haas, B., Ein Beitrag zur Kenntnis einiger Typen 
hämelytischer Streptokokken der Gruppe A. (Ztsohr. 
f. Immunitätsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 95. 1939. S. 238—^268.) 

Bei der Ermittlung der Typen hämolytischer Streptokokken liefert das 
A^lutinationsverfahren nach Griffith bzw. Gundel-Wüsten- 
b e r g Ergebnisse, die im allgemeinen mit den Resultaten der Präzipitations- 
reaktion nach Lancefield üboreinstimmen. Durch das Auftreten von 
Überkreuzungsreaktionen wird die Zuverlässigkeit der serologischen Diffe¬ 
renzierung eingeschränkt, namentlich bei Verwendung älterer Kulturen. 

Ro denhirchen (Königaberg L Fr.), 

Hogemann, G., Über Streptokokkengifte. (Areh. f. Hyg. u. 
Bakt. Bd. 121. 1939. S. 331—347.) 

Es existieren primäre lösliche Stroptokokkengifte (Endotoxine), die 
erstmalig auch im infizierten Organismus nachgewiesen worden konnton- 
Echte Toxine scheinen von den Streptokokken nicht gebildet zu werden. 
Zweite abt. Ba.lOS. S 
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Ob es Aggressine im Sinne Bails bei den Streptokokken gibt, ist unent¬ 
schieden. Bodenktrchert (Königsberg i Pi ) 

Eiuchi, H., Weitere serologische Untersuchungen über 
Mundstreptokokken. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u, exp, 
Therapie. Bd. 94. 1938. S. 122—126.) 

Während sich bei gesunden Personen stets ein gleichzeitiges Vorkonuneii 
von Streptokokken verschiedener Typen nachweisen ließ, war bei Zahn¬ 
kranken eine solche Verschiedenartigkeit der Mundstreptokokken in weit 
geringerem Maße zu beobachten. Bodeninthen (Kontgibaq i p>) 

Rodenkirchen, J., Über Bakterienantagonismus. I, Miti 
Antagonismus zwischen Milchsäurestreptokokkeiu 
^chw. Forschg. Bd. 20. 1939. S. 73—81.) 

Ein Stamm von Streptococcus thermophilus, isoliert 
aus dem Kot von Kühen, denen Silage verabreicht wurde, bildete einen für 
das Wachstum anderer Bakterien stark hemmenden Stoff. Derselbe war 
fUtrierbar und hitzebeständig (10 Min. bei 120®). Es konnte sich demnach 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um eine Phagwirkung handeln. Zum 
Nachweis der antagonistischen Wirkung wurden dem Nährboden 5—10% 
Thermophilus-Filtrat zugesetzt. Stark gehemmt wurden aerobe Sporen¬ 
bildner und Streptococcus lactis. Gegenüber Streptobaktorien 
und Ihermobakterien war eine hemmende Wirkung nicht festzustellen. Der 
Versuchsstamm wurde durch sein eigenes Filtrat nicht beeinflußt. 

J ano 8 eh ek (Wethenatephanj. 

Morell, Th., Über die Bedeutung der normalen Darm- 
bakteriensymbiose. (Deutsche med. Wochenschr. Jahrg. 66. 
1939. S. 1545-1547.) 

Stoffwechselanalytische Untersuchungen nach der Warburg-Bar- 
kroft-Methode haben ergeben, daß Colibakterien normalerweise ihren 
EnOTgiebedarf zur einen Hälfte auf oxydativem Wege, zur anderen Hälfte 
durch Glykolyse (Umwandlung der Glukose in Milchsäure) docken. Bei 
Züchtung der Colibakterien auf Nährböden, die Malachitgrün oder Methylen¬ 
blau (Bedoxfarbstoffe) enthielten, belief sich das unter physiologischen Be¬ 
dingungen 1 betragende Stoffwechselverhältnis Glykolyse-Oxydation auf nur 
no<^ 0,5, d. h. die Ausnutzung des Traubenzuckermoloküls geschah zum 
überwiegenden Teil auf oxydativem Wege. Dadurch aber gewinnen diese 
Bakterien auch die Fähigkeit, Aminosäuren zu verwerten, die Indolringe 
tragen (wie Histidin oder Tryptophan), Im Organismus würde ein solcher 
Prozeß bedeuten, das toxische Stoffwechselprodukte entstehen (wie biogene 
Amine, Histidin und Tyramin) und daß dem Organismus lebensnotwendige 
Aminosäuren entzogen werden, was schwere Ausfallserscheinungen verschie¬ 
denster Art zur Folge haben muß. Für die Richtigkeit dieser Behauptungen 
mrechen die nach Zufuhr von großen Traubenzuckermengen bei dyspeptischen 
Zuständen beobachteten Erfolge (stehen gleichzeitig Traubenzucker und 
Aminosäuren zur Verfügung, so wird natürlich das energetisch leichter ver¬ 
wertbare Kohlehydrat den Aminosäuren vorgezogen, und diese bleiben un¬ 
versehrt). B o d enkt r ehen (Ko*üg^>erg ». Pr.). 

Meisel, H., Weitere Beobachtungen über die Biologie 
der Gasbazillen (Bac. perfringens). (Ztschr. f. Iramunitäts- 
forsch. u. exp. Therapie. Bd. 94. 1938. S. 470—479.) 
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Aus Kesultaten, die mittels Färbung und unter der Einwirkung von 
hochwertigen Immunseren erzielt wurden, kann geschlossen werden, daß 
bei GasbazUlen — ebenso wie bei Pneumokokken — nicht nur im Tier¬ 
organismus, sondern auch bei alten, vielfach überinipften Laboratoriums- 
stämmen eine Kapsel als solche vorhanden ist. 

Mittels Kompicmontbindungsreaktion mit Vollantigcnen sowie durch 
Agglutination konnten innerhalb des klassischen Gasbazillcntypus 6 Abarten 
differenziert werden. Rodenk i > ehen (KomqiAeig i. Pt) 

Bodenkirehen, J., Über Bakterienantagonismus. II. Mitt. 
Die antagonistische Wirkung von Buttersaureba- 
zillen gegenüber Milehsäurebakterien. [Inst. f. Milch¬ 
wirtschaft, üniv. Königsberg i. Pr.] (Milchwirtsch. Forschg. Bd. 20. 1939. 
S. 82—94.) 

Silagemilch zeigt sich bei der käsereimäßigen Verarbeitung häufig sehr- 
säuerungsträge. Als eine der Ursachen ist die antagonistische Wirkung der 
Buttersäurebazillen auf die Milehsäurebakterien anzusehen. Sie bilden einen 
Hemmstoff, der hitzefest und fütrierbar ist und auf das Wachstum von 
Thermobakterien, Streptokokken und aerobe Sporenbilduer hemmend wirkt. 
Durch Symbiose mit diesen wird seine Bildung gefordert, doch geht diese 
Eigenschaft nach wenigen Passagen wieder verloren. Eine Phagwirkung 
scheint ausgeschlossen. Auch der Abbau dos Lactoflavins scheint eine 
hemmende Wirkung auszulösen. Bei Bacillus mesentericus tritt 
die Hemmung durch Abbauprodukte des Lactoflavins nicht in Erscheinung, 
da dessen Eiweißabbau den Milehsäurebakterien sehr förderlich ist. Daher 
beschleunigt mesenterieus-Filtrat die Spontangerinnung der Milch sehr. 

J anoschek (IVcihcmtcphanj. 

Barker,H.A., The use of glutamic acid for the Isolation 
and Identification of Clostridium cochlearium and 
CI. tetanomorphum. (Arch, f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 376 
bis 384.) 

17 anaerobe Sporenbildner wurden aus Erde isoliert und insbesondere 
auf das Verhalten gegenüber Glutaminsäure als einziger Kohlenstoftquelle 
untersucht. 12 von ihnen vergoren die Glutaminsäure und erwiesen sich 
morphologisch und physiologisch als zu Clostridium cochlearium 
und CI. tetanomorphum zugehörig, wobei das Verhalten einiger 
Stämme gegen Glukose und Brenztraubensäure allerdings abwich, bei einem 
Stamm audh das gegen Laktose, Maimit und Salicin. Die 6 übrigen Stämme 
waren morphologisch und physiologisch abweichend. Der Fähigkeit zur Ver¬ 
gärung von Glutaminsäure kommt also bei den anaeroben Sporenbildnern 
diagnostischer Wert zu. Rtppei (Oottinqfnj. 

Sauter, E. und Sehwartz, W., Untersuchung über die Wir¬ 
kung ultrakurzer Wollen auf die lebende Bafcteriou- 
zelle. Arch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 189—225. 

Die Wirkung ultrakurzer Wellen (A = 1—10 m) wurde an Aufschwem¬ 
mungen von Micrococcus ca n die ans Flügge in sterilem Leitungs¬ 
wasser untersucht; es wurde mit gedämpften und ungedämpften Schwin¬ 
gungen gearbeitet. Unter gewissen Bedin^ngon gelang eine Abtötung cicr 
Bakterien, aber nur mit gedämpften Schwingungen, ohne daß die Vorsuchs¬ 
flüssigkeit eine tödliche Erwärmung erfuhr. Die Schädigung ist am so ge- 
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ringer, je höher die Bakterienzahl der Aufschwemmung ist. Ältere Zellen 
sind anfälliger; ältere Kulturen zeigen eine größere Gleichmäßigkeit der An¬ 
fälligkeit als jüngere infolge des gleichmäßigeren Zellbestandes. Gegenwart 
von Nährstoffen, wie Bouillon, führt zwar zu einer Vermehrung der Bakterien 
infolge der Erwärmung des Aufschwemmediums, die Giftrosistenz der Zellen 
gegen Formaldehyd war aber, unbestrahlten gegenüber, herabgesetzt. 

Alle an den Bakterien beobachteten Wirkungen können nach den Verff. 
nicht restlos durch Wärmewirkung erklärt werden, sondern es muß die 
Möglichkeit „spezifischer Wirkungen“ offen bleiben. Hinsichtlich der Vor¬ 
stellungen, die sich die Verff. von der Wirkungs- bzw. Angriffsvreise der Ultra¬ 
kurzwellen machen, sei auf das Original verwiesen, ebenso hinsichtlich der 
verwendeten Apparatur. Bippei (Gottingm). 

Babotnowa, I. L., Ist Ehizobium zur Sticksto ffixatio n 
in reiner Kultur fähig? (Mikrobiol. Inst. d. Univ. Moskau.) 
(Mikrobiologie. Bd. 7, Folge 6. 1938. S. 673—681.) [Eussisch.] 

Es wurden die Ergebnisse der Versuche von Werner und K o w a 1 - 
j e w mit Ehizobium leguminosarum. Eh. trifolii. Eh. 
meliloti und Azotobacter chroococcum bezüglich ihrer 
Fähigkeit, Luftstickstoff ohne Pflanze in Gegenwart von Bios zu firieren, 
nachgeprüft. Fe tgestellt mrde, daß unter diesen Bedingungen keine N- 
Fixation stattfindet. Gor d lenk o (Berlin), 

Bachmann,W.undMielke,H., Über Virulenz und Toxingehalt 
von Stämmen pathogener und apathogener Her¬ 
kunft des Bacterium proteus vulgare. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 268-274.) 

Ans 6 Proteusstämmen pathogener Herkunft konnte ein wirksames 
Endotoxin gewonnen werden, während ein Ektotoxin nicht feststellbar war. 
Es ist deshalb anzunehmen, daß auch die beim Menschen hin und wieder 
auftretenden Proteus-Intoxikationen nicht Ektotoxin-Vergiftungen sind. 

Die Untersuchung von 6 Proteusstämmen apathogener Herkunft lieferte 
hinsichtlich Toxhmachweis ein negatives Ergebnis. 

Bo denk ir chen (Königsberg L Pr.), 

Oard, S. und Eriksson, E. J., Studien über Coli-Stämmc mit 
Salmonella-H-Antigenen. (Ztschr. f. Hyg, u. Infcktions- 
krankh. Bd. 122. 1939. S. 5^1.) 

Aus Faecesproben von Personen mit verschiedenen gastrointestinalen 
Beschwerden (darunter 2 Typhusfälle) wurden Colistämme isoliert, die mit 
gewissen SalmonellarH-Seren kräftig flockig agglutinierten. Sie kommen 
nach diesen Untersuchungen in menschlichem Material fast ebenso häufig 
vor wie die Gärtner-Typen und sind bedeutend häidiger als die meisten 
Paratyphus-C-Typen, Sodenkirehen (Königsberg i. Pr.), 

Ordal, E. L, and Halvoison, H. 0., Acomparison of hydrogen 
production from sugars and formio acid by nor¬ 
mal and variant strains of Escherichia coli. (Joum. 
of Baet. Vol. 38. 1939. p. 199—220.) 

Verff. konnten beobachten, cUiß ein Stamm von Escherichia coli 
^ommunis) aus der Sammlung der Universität Minnesota, der als Test 
für Desinfektionsmittelprüfungen Verwendung fand, späterhin aus Kohle- 
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hydraton kein Gas mehr bildete. Dio Kolonien wachsen auf der Platte teils 
rauh, teils glatt, teils in intermediärer Form, Von diesen wurde eine große 
Zahl auf die Gasbildung hin gepriift. Es konnten jedoch keine Beziehungen 
zwischen der Kolonieform und der Fähigkeit, Gas zu bilden, festgestellt 
werden. Mit Hilfe der Metliylenblau-Ileduktion und der Warburg-Technik 
wurden weitere ITutersueliuiigen angestellt. In allen Versuchen mit Varianten 
Organismen wurde das Fehlen der Fähigkeit, Natriumformiat zur Methylen¬ 
blau-Jteduklion zu aktivieren, beobachtet, während diese Fähigkeit bei nor¬ 
malen Organismen stets gefunden wurde, ln allen Fällen jedoch, wo die 
Varianten zur Gasbildung zurüekkehrten, wurde Gas, sowohl von Formiaten 
als auch von Glukose und anderen Kohlehydraten gebildet. Eine weitere 
Variation bei einigen nichtgasbildenden Stämmen zeigte sich darin, daß sie 
die Fälligkeit verloren, Säure aus Maltose zu bilden. Alle normalen Stämme 
von Escherichia coli besitzen die Enzyme Hydrogenase und Formico- 
dehydrogenase in aktiver Form, ganz unabhängig von dem Vorhandensein 
oder Nichtvorhandensein von Glukose oder Maltose im Nährmedium, wäh¬ 
rend bei nichtgasbildendeil Stämmen teils eine, teils beide oder auch keines 
der Enzyme gefunden wurde. Alle nichtgasbildendcn Varianten können von 
Maltose, Glukose und Formiaten keinen Wasserstoff bilden, während normale 
Escherichia coli -Stämme dies rasch tun. Die Pxi-Bestimmungen 
ergaben, daß die nichtgasbildenden Varianten inaktiv gegen Formiate waren. 
Drei Stämme von Aerobacter aerogenes und 2 Stämme von 
Aerobacter cloacae besaßen ebenfalls das Enzym Hydrogenase. 
Über die Ergebnisse ihrer Untersuchungen äußern sich die Verft. dahin, daß 
der Wasserstoff, der aus der Glukose durch Escherichiacoli gebildet 
wird, von der Ameisensäure stammt, die ihrerseits ein Intermodiärprodukt 
der Zuckervergärung ist, und daß dabei Formicodehydrogenase und Hydro¬ 
genase die Enzyme sind, die das Gas aus der Ameisensäure frei machen. 

JS, Q iXnth er (Weihenstephan). 

Aoki, K. und Yamamoto, K., Über den Infektionsmcohanis- 
mus von Milzbrandbazillen, besonders von ihren 
Sporen. (Ztschr. f. Immunitätsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 95. 1939. 
S. 374—380.) 

Toxinfreie Sporen sind für den Tierkörpor völlig harmlos, da sie nicht 
aussporen können. Toxine werden nicht in den Sporen, sondern nur in den 
vegetativen Zellen gebildet. Deshalb finden sich während der Infektion 
keine Sporen. Hoden h irehen (KolUgeberff l. Fr.). 

Heide, 8., Zur Physiologie und Cytologie der Fott- 
bildung bei Endomycos vornalis. Mit einem Bei¬ 
trag zur Methodik der quantitativen Bestimmung 
kleinster Fett mengen. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. 
S. 135—188.) 

Die Fettbestimmung wurde nach Zerreiben der Pilzmasse mit Kieselgur 
(1:1) in der Achatsehale voi^enommen; weitere Einzelheiten im Original. 
Der Fettgehalt von Endomyees vernalis, der bei gutem Wachstum 
bis zu etwas über 40% betragen kann, ist von dem Verhältnis der Stickstoff- 
zur KoMenstoffomährung abhängig sowohl bei Vei-wendung von Asparagin 
wie auch von sonstigen organischen und anorganischen N-Vorbindungen als 
Stickstoffquelle. Das Maximum bei 7,5% Bohrzucker und mit Asparagin als 
N-Quclle lag bei 0,0233% N für den prozentuälenFettgehalt und bei 0,0466%N 
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für die Menge des Gesamtfettes je Kultur. Stickstoffmangel fördert also die 
Fettbildung, reichliche N-Emährung das Wachstum. Fettarm gezogener Pilz 
geht, auf N-arme Nährlösung gesetzt, zu Fettbildung über, die nur teilweise 
durch Neubildung von Zellen bedingt ist. Flicßkulturon mit geringer N-Gabe 
wirken kumulierend wie einmalige hohe N-Vorsorgung. 

Hohe Neutralsalzkonzentratiott erhöht den Fettgehalt (bis 57,1 der 
Trockensubstanz), bei verringerter Masse sinkt aber die absolute Ausbeute 
je Kultur. Abgestufte Schwefelzufuhr durch Natriumsulfat führt zu 2 Maxima 
der Fettbildung, deren eines, wie bei den übrigen Neutralsalzen, durch die 
osmotische Wirkung verursacht wird, während das andere, entsprechend der 
N-Emährung durch Beeinflussung des Eiweißstoffwechsels zustande kommt. 

Entstehungsweise des Fettes und sein Abbau im Hungerzustando er¬ 
wies es als Reservefett, entgegen anderen Angaben. Zalilreicho Mikrophoto- 
gi-aphien zeigen die Entstehung des Fettes im engen Zusammenhang mit den 
Vakuolen, vermutlich aus den darin enthaltenen sonstigen Resorvostoffon. 

Ripp gI (GötHngen), 

Nowotelnow, N. W. und Wadowa, W. A., Der Einfluß von Ascor¬ 
binsäure auf die Säurebildung durch Schimmel¬ 
pilze. (Mikrobiologie. Bd. 7, Folge 8. 1938. S. 950—957.) fRuss.j 

Die untersuchten Stämme (Penicillium glaucum, Tham- 
nidium elegans, Monilia, Aspergillus niger [Z] u. a.) 
verändern die Ascorbinsäure nicht. Bei A s p. niger bilden sieh die das 
2 ,6-Dichlorphenolindophenol reduzierenden Stoffe; ihre Bildung steht im Zu¬ 
sammenhang mit der Bildung von Zitronensäure. Zugabe von Ascorbin¬ 
säure unmittelbar in den Nährboden bei ununterbrochenen Versuchen hemmt 
die Säurebildung. Dem Anschein nach verstärkt Ascorbinsäure die Atmung. 

M, Gordienko (Berlin), 

Back, B. W., Der Einfluß der Trocknung auf den Ergo¬ 
steringehalt in Hefen. (Biochemie. Bd. 4, Nr. 1. 1939. S. 93 
—97.) [Russisch.] 

In feuchten Hefen (Monilia murmanica) ist die Konzentration 
von Ergosterin höher als in trockenen, jedoch konnte kein bestimmter Zu¬ 
sammenhang zwischen dem prozentualen Gehalt an Wasser und Ergosterin 
in Hefen festgestellt werden. Weiter wurde kein bedeutender Unterschied 
in bezug auf Konzentration des Ergosterins in den in der Sonne unter 
Laboratoriums- oder Fabrikbedingungen getrockneten Hefen gefunden. Zur 
Gewinnung von Ergosterin eignen sich feuchte Hefen besser als trockene. 

M, Gordienko (Berlin), 

BSmsch, H., Entwicklungsformen und Degeneration im 
Xanthoria-Apothecium. (Arch. f. Mjkrobiol. Bd. 10. 1939. 
S. 279—301.) 

B^ jungen Apothecium von Xanthoria parietina stehen 
die reifsten Schläuche in der Mitte, die jungen an der Peripherie; beim älteren 
Apothecium stehen die reifsten Schläuche in den Randzonen, jüngere Schläuche 
£uaden sieh vereinzelt über das ganze Apothecium; sie entstehen durch Spros¬ 
sung ^d Verzweigung der askogenen Hyphen im Hymenium. 

Sieben verschiedene Degenerationsformen des Askus werden beschrieben 
von einer Degeneration vor der Kemversehmelzuig bis zu einer solchen der 
Sporen; die Ffflle werden eingehend behandelt. Das Auftreten der Dogene- 
rationsformen ist von Wi^tigkeit in Hinsicht auf die Vorstellungen von 
T 0 b 1 e r, wonach sich bei den Flechten info^e der vegetativen Vermehrung 
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durch Isidien und Sorodien oder auch durch abgebrochene Thallusstückc eine 
Reduktion der sexuellen Fortpflanzung vollziehe. 

Die Sporen der jüngsten Apothocien sind am keimfähigsten; degenerierte 
Sporen keimen nicht. Die Dauer der Ejakulation beträgt bei Apothecien von 
Knospengröße 3 Tage, von ^ mm 12 Tage und nimmt weiter zu bis 18 Tage 
bei Apothecien von 4 mm Durchmesser. Gegen Endo der Aussaat werden 
sehr viele degenerierte Sporen ausgeschleuderl. Rippei (Qöttingen). 

Jaeobi, K. und Schwartz, W., Untersuchungen über den Ein¬ 
fluß von Kolloiden auf die Zitrouensäuregärung 
durch Aspergillus niger. (Ai-ch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. 
S. 226—246.) 

Außer kleinen Mengen von Gelatine fördern auch andere KoUoide in je 
nach dem Kolloid verschiedener Konzentration die Bildung von Zitronen¬ 
säure durch Aspergillus niger, wobei die Reihenfolge der Wirk¬ 
samkeit war: Türkischrotöl < Schwofei < Mcthylcellulose < Wasserglas < 
Albumin < Agar < Gold; die Stellung des Gold ist allerdings unsicher. 
Optimum dor Zitrononsäurobildung und des Wachstums müssen nicht zu¬ 
sammenfallen; bei Eieralbumin liegt das Gärungsoptimum bei 0,01%, das 
Waclistumsoptimum über 1%. Bei diesem Kolloid vernichtet auch Hitze 
die Wirkung auf die Zitronensäurebildung, während die Förderung dos Wachs¬ 
tums erhalten bleibt. Bei Agai- und Methylzcllulose ist die Wirkung vom 
Reinheitsgrad des Kolloids unabhängig. Die Toilchengröße des Kolloids 
scheint von Bedeutung zu sein, was aber noch nicht mit genügender Sicher¬ 
heit festgestellt werden konnte. 

Konidienbildung und Anhäufung von Zitronensäure sind einander ent¬ 
gegengesetzt. Die Konidienbildung wjit um so stärker, jo jünger die Stamm¬ 
kulturen waren, die zur Vorkultur verwendet wurden, die Zitronensäure¬ 
bildung verhielt sich umgekehrt. Der verwendete 6 Jahre alte Asper¬ 
gillus- Stamm hatte noch das gleiche Vermögen zur Zitronensäurebildung 
wie kurz nach der Isolierung. Rippet (Gottingen). 

Peh^r, D. und Frank, M., Untersuchungen über die Licht¬ 
ökologie der B 0 d e n a 1 g e n. II. Mitteilung: Der unmittel¬ 
bare Beweis des autotrophenAlgenwaehstums bei 
Abschluß des sichtbaren Anteils der strahlenden 
Energie. (Arcli. f. Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S. 247—264.) 

Es \vird gezeigt, daß die vorschiodeusten grünen Algon bei Absdiluß der 
sichtbaren Lichtstriihlen ein meßbares Flächen- und Raumwachstum ent¬ 
falten. Im Gegensatz zur früheren Feststellung wurde jetzt indessen ge¬ 
funden, daß die ultraroten Strahlen zwischen 7500—30 000 Ä wirkungslos 
sind; die wirksamen Strahlen müssen unterhalb 3000 Ä oder über 30000 Ä 
liegen. Die Verff. nehmen an, daß die wirksamen Strahlen primär oder 
sekundär im Boden selbst entstehen, weil das Algenwachstum nach dem 
Erdinnem zu erfolgt. Das Wachstum setzt nach Lichtabschluß nicht sofort 
ein, sondern nach einer Ruheperiode (Adaption). Das Chlorophyll blieb bei 
dem fast 2 Jahre währenden Lichtabschluß völlig unverändert erhalten. 

Rippel (QötHngen)e 

Pieharski, G., Cytologischc Untersuchungen an einem 
normalen und einem Micronueleus-losen Stamm 
von Colpoda stoini Maupas. (Arb. a. d. Reichsgesundheits^ 
amte. Bd. 73. 1939. S. 163—166.) 
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Colpoda steiniist eine CiJiatenform, die mitunter niu- einen Kern 
besitzt (den Macronucieus). Soweit der Kleinkem (Micronucleus) vorhanden 
ist, teilt er sich nach dem sog. paramitotischon Kernteilungsmodus, in dessen 
Verlauf eine scheinbare Quertoilung der Chromosomen erfolgt. Diese werden 
aber offenbar bereits ini Stadium der Prophase längsgespalten und in den 
weiteren Teilungsphasen ohne Bildung einer Äquatorialplattc getrennt. Nach 
Ausbildung des Euhekerns wiederholt sich der Vorgang, so daß schließlich 
vier neue Kleinkeme entstanden sind. Die Zahl der Chromosomen betrügt', 
diploid mindestens 3, wahrseheinlich sogar 4. 

Der Teilungsablauf des Macronucieus von C. steini weicht von den 
bisher bekannt gewordenen Teilungsarten des Macronucieus wesentlich ab. 
Er geht (unabhängig davon, ob ein Kleinkem vorhanden ist) unter ßildimg von 
8 chromatischen Elementen vor sich, von denen je 2 zu den 4 neuen Tochtcr- 
großkemen werden. Sehr wahrseheinlich handelt cs sich bei den 8 chroma¬ 
tischen feulgenpositiven Körpern um Chromosoraenaggregate. Es wird weiter 
vermutet, daß jeder der 8 Körper den haploiden Chromosomensatz darstellt 
und je 2 zum diploiden Großkera werden. 

Der Binnenkörper, der zweite Bestandteil dos Großkeras, zerfällt iin 
Verlauf der Teilung zunächst in einige größere Brocken und weiter in violß 
kleine staubförnuge Körnchen. Diese durchsetzen den ganzen Großkern und 
maskieren gleichsam die chromatischen Kemanteile, wodurch bei bestiniiuter 
Färbung eine amitotisehe Kernteilung vorgetäuscht wird. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr,)* 

Beyer, W., Untersuchungen über Blastozystis. (Zcutralbl. 
f. Bakt. Abt. I Orig. Bd. 144. 1939. S. 153.) 

Blastocystis ist ein bei Mensch und Tier als Darmparasit weit 
verbreiteter, noch wenig genau bekannter pflanzlicher Organismus von. 
Kugelform und mit großer von einem nur schmalen Plasmasaum un:^ebencr 
Vakuole im Innern. Er ist wirtsspezifisch. Beim Mensch wurde er normaler¬ 
weise im Zökum einschließlich Appendix, Kolon und liektum gefunden. 
Es wurden vier verschiedene Vermehrungsarten fcstgostollt: 1. Zweiteilung 
durch Durchschnürung, 2. einfache Knospung, 3. multiple Knospung, 4. Zer¬ 
fall verzweigter Stadien in verschieden große Bruchstücke. 

Roden ki rohen (Königsberg i, Pr,), 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Fandalai, K. M., Biochemie der Nitritbildung. J. Mitteilung: 
Ist an der biologischen Oxydation von Ammoniak 
durch Nitritbakterien eine Peroxydase- oder Ka¬ 
talasewirkungbeteiligt? (Biochem. Ztschr. Bd. 299. 1938. 
S. 406—415.) 

Wasserstoffperoxyd und andere anorganische Peroxyde oxydieren Am¬ 
moniak kaum oder gar nicht zu Nitrit. Ebenso können pflanzliche und tie¬ 
rische Peroxydasen diese Oxydation nicht auslösen, auch nicht in Gegenwart 
von Wasserstoffperoxyd. Dementsprechend ließ sieh in aktiven Kulturen 
nitritbildender Bakterien mit allgemein gebräuchlichen und empfindlichen 
Reaktionen weder Wasserstoffperoxyd noch Peroxydase nachwoisen. Die 
ZeDsubstanz der Bakterien ist außerdem frei von KatalasowLrkung. Diese 
Ergebnisse führen Verf. zu der Schlußfolgerung, daß der Sauerstoff innerhalb 
dm Zellen der nitritbildenden Bakterien aktiviert werden muß. 

Bort ela (Soim-Dahlm ), 
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SaposchnikoM, D. I., Über die Katalase bei Purpurbak- 
terien. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 3. 1938. S. 374^-375.) [Kuss.] 

Die Untersuchung zeigte, daß Katalase bei Purpnrbakterien in inaktivem 
Zustand vorbandon ist. Nach Aeration wird sie reaktiviert. 

M. O o r di cn Je u (Berlin), 

Janke, Al. und Holota, J., Über das Siärkevorflüssigungs- 
ver mögen verschiedener Amylase])räparate. (Woch.- 
schr. f. Brauerei. Bd. 56. 1939. S. lül—JGö.) 

Fünf amylolytische Enzymi)räparate, darunter neben Diastaso puriss. 
Merck und dem Paukreaspräparat „Vivenil E conc.“ die Bakterienamylasen 
„Biolase hochkoiiz.“, ,,Biolase N extra“, „Superclastase“ und die Schimmel- 
pilzamylasc ,,Takadiastaso“, wurden auf ihre verflüssigende Kraft gegenüber 
Kartoffelstärkekleister bei vier verschiedenen Temperaturen (20, 30, 40 und 
50® C)und variierten pn-Werten geprüft. Das untersuchte Malzamy¬ 
lasepräparat zeigte für alle Temperaturen ein bei Pn = ö (Azetat¬ 
puffer) gelegenes Optimum des Wasserstoffexponenten. Das bei 20° C enge 
PH-Bereieh erweiterte sich mit zunehmender Temperatur, d. h. der Einfluß 
des Ph auf die Stärkeverflüssigung wird mit steigender Temperatur immer 
geringer. Die T a k a d i a s t a s c wies bei allen geprüften Temperaturen 
ein enges, begünstigtes pi,-Bereich mit dem Optimum bei Pu = 5 awf- Wäh¬ 
rend jedoch b<‘i 20° C der Azetatpuffer den stärkeren Viskositätsabfall lieferte, 
ergab sich mit zunehmender Tcm})eratur eine Verschiebung zugunsten des 
Phosphatpuffers. Entweder nimmt mit steigender Temperatur der hem¬ 
mende Einfluß des NaCl oder des Phosphat-Ions ab oder jener des Azetat- 
lons zu. Bei den Baktorionamylasen „Biolase hochkonzentriert“ 
und „Superclastase“ liegt die optimale Wirkung für alle Temperaturen bei 
Ph = 6,8 (ohne Puffer), und zwar ist das günstigste pn-Beroich ziemlich weit. 
Da die mit den Puffer-Aktivatorgemischen nach W i 11 a m a n bereiteten 
Ansätze unabhängig vom Pn-Wort die geringste Verflüssigung zeigten, scheint 
eine hemmende Wirkung der Phosphate vorzuliegen, die sich bei Superclastase 
schon bei 20° C bemerkbar macht. Das durch einen hohen Gehalt an Salzen 
ausgezeichnete Präparat Biolase N extra zeigt eine weitgehende Abhängig¬ 
keit des pH'Optimums von der Temperatur, und zwar verschiebt sich das¬ 
selbe ins saure Gebiet bei gleichzeitiger Erweiterung dos günstigen pu-Berciehs. 
Es macht sich auch hier eine Hemmung durch Phosphate bemerkbar, aller¬ 
dings erst bei höherer l’emperatur. Das P a n k r e a s p r ä p a r a t, das 
ebenfalls eine bedeutende Menge anorganischer Salze (mthält, weist bei allen 
Temperaturen ein enges günstiges pti-Bereich mit dem Optimum bei pn = 7 
(Phosphatpuffer) auf. 

Die Knicke in den Verflüssiguugskurven von „Biolaso N extra“ und 
„Vivoral E conc.“ sind anscheinend von der Wasserstoffionenkonzentration 
unabhängig und dürften auf die den beiden Präparaten beigemischten Salze 
zurückzuführen sein. Die rascheste und weitestgehende Verflüss^ng wiesen 
von den untersuchten Amylascpräparaton begreiflicherweise jene auf, die 
vorwiegend a-Araylase enthielten und außerdem in konzentrierter Form vor¬ 
liegen, wie dies für „Biolaso hochkonzentriert“ und „Superclastase“ zutrifft. 

Heuß (Berlin). 

Otani, T., Studios on tho onzymo in young mycelia of 
Aspergillus oryzae. (Journ. Agric. Chem. Sog. of Japan. Vol. 15. 
1939. p. 69-64.) 

Untersuchungen über die enzymatischen Wirkungen von Aspor- 
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gillus oryzae wurden bisher hauptsächlich an voll entwickelten Pilzen 
vorgenonunen, d. h. an Myzelien mit Sporen. Da aber in der pharmazeutischen 
und Garungsindustrie vor allem junge, noch nicht sporulierende Myzelien des 
Pilzes zur Verwendung kommen, wurde festgostellt, welche Enzyme solche 
jungen Myzelien bilden. 'Vorläufig konnten die folgenden 13 Enzyme nach¬ 
gewiesen werden: Saccharase, Maltase, Laktase, Emulsin, a-Amylase, ß-Avay- 
lase, Protease vom Papain-Typus, ein peptidzersetzendes Enzym, Lab, Urease, 
Peroxydase, Indophenolase und Katalase. Borteis (Berlin-Dahiem). 

West, P. M., and Wilson, P. W., Synthesis of growth factors 
by Rhizobiumtrifolii. (Nature. Vol. 142. 1938. p. 397.) 

Die Mitteilung Nilssons und Mitarbeiter veranlaßt Vorff., auf die 
von ihnen erhaltenen ähnlichen Versuchsergebnisse kurz hinzuwoisen. Die 
löiöllchenbakterien sind im allgemeinen imstande, die für sie lebensnot¬ 
wendigen Wirkstoffe selbst zu synthetisieren. Wird jedoch ein besonders 
gereinigter Nährboden verwandt und nur sehr wenig von gewaschenen Bak¬ 
terienzellen übergeimpft, dann ist die Zugabe von etwas Kulturfiltrat not¬ 
wendig, um den ersten Anstoß zur Zellvermehrung zu geben. Die hierfür 
verantwortlichen Wirkstoffe konnten als Bi-Vitamin und Riboflavin identi¬ 
fiziert werden. Eins von beiden genügt bereits, obgleich beide zusammen 
eine noch stärkere Entwicklung auslösen. Der optimale Wirkungsbereich ist 
verhältnismäßig klein und kann leicht durch Verabreichung zu großer 
Mengen überschritten werden. Borteis (BerUn-DcMem,). 

West, P. M., and Wilson, P. W., Biological determination of 
Vitamin Bl (thiamin) in Rhizobium trifolii. (Science. 
Vol. 88. 1938. p. 334—335.) 

Um über <he Mengen Bi-Vitamin, die von KnöUchenbaktcrien des Klees 
gebildet werden, Aufschluß zu erhalten, wurde ein quantitatives Bestimmungs¬ 
verfahren biologischer Art ausgearbeitet. Es beruht darauf, daß die Ent¬ 
wicklung von Staphylococcus aureus in einem geeigneten Nähr¬ 
medium proportional der vorhandenen Menge des Vitamins verläuft. Durch 
Vei^leich der Wachstumskurven, die nach 36 Std. vermittels Ttübungs- 
messung festgelegt werden, mit der durch Anwendung reinen ßi-Vitamins 
erhaltenen Standardkurve läßt sich der Bi-Gehalt der untersuchten Sub¬ 
stanzen leicht ermitteln. Die Analyse der löiöllchenbakterien von Rotklee 
ergab einen Gehalt von 19,6 y in 1 g trockener Zellen einer 6 Wochen alten 
Kultur auf Bi-freiem synthetischem Nährboden. Bort eis (Beriin-DaJiiem). 

Meisen, N. und Eartelios, T., Untersuchungen über das Zu- 
sammenwirkenvonAneurinund^-AlaninalsWuchs- 
stoffe für Hefe in Verbindung mit Asparagin und 
Glutaminsäure. (Biochem. Ztschr. Bd. 301. 1939. S. 125—134.) 

Nachdem Verff. in Fortführung ihrer Untersuchungen über wachstums- 
fördemde Wirkungen verschiedener Aminosämen auf Hefe die weniger ge¬ 
eignete Würze als notwendige Wuchsstoff quelle in synthetischen Nährlösungen 
durch ein gereinigtes Präparat aus Eigelb ersetzt hatten, konnten sie ihre 
früheren FeststeUui^en erweitern. Dieses Wuchsstoffpräparat ist offenbar 
frei von Aminosäuren. In der hiermit ergänzten synthetischen Nährlösung 
wurde das Hefewachstum durch .^paragin wie auch durch Glutaminsäure 
gefördert und noch mehr durch eine Mischung beider Aminosäuren. Auch 
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Aneurin (Vitamin Bi) wirkte für sich allein wachstumsfördernd, jS-Alanin 
dagegen nur im Beisein von Asparagin oder Glutaminsäure und des Aneurins. 
Ohne die beiden anderen Aminosäuren ist /3-Alanin wirkungslos und ohne 
Aneurin wirkte es sogar giftig. In sehr geringen Mengen konnte es aber auch 
dann manchmal eine Wachstumsförderung auslösen, vermutlich weil die Hefe 
etwas Aneurin enthielt. Bort ela (BerlinrDaKUm). 

Wilson, B., Bjälfve, (1. und Burström, D., Biotin als Zuwachs¬ 
faktor für Bact. radicicola. (Naturwissenschaft. Jahrg. 27. 
1939. S. 389.) 

Bact. radicicola der Kleogruppc wird in synthetischer Nähr¬ 
lösung durch Hefeextrakt beträchtlich gefördert. Bei einigen Stämmen ließ 
sich eine fördernde Wirkung auch schon mit Bi-Vitamin allein, also einer 
einzigen der Bioskomponenten erreichen. Jedoch wurde die Wirkung des 
Hefeextraktes erst einigermaßen erreicht, wenn außer Bi-Vitamin noch ein 
im saueren Ätherauszug aus Hofe enthaltener Wirkstoff verabreicht wurde. 
Dieser ließ sich durch ümkiistallisioron soweit reinigen, daß er schließlich 
einer chemischen Analyse unterworfen und als Bornsteinsäure identifiziert 
werden konnte. Ein Vergleich mit reiner Bernsteinsäure von Kahlbaum 
ergab aber, daß diese im Gegensatz zu der aus Hefe gewonnenen Bernstoin- 
säuro keine Wuchsstoffwirkung auf Knöllchenbaktcrien ausübte. Den Kri¬ 
stallen der präparativ gewonnenen Säure mußte also der eigentliche hoch- 
aktive Wirkstoff hartnäckig anhaften. Die Bernsteinsäure aus Hefe wurde 
deshalb durch Hochvakuumsublimation weiter gereinigt und war dann eben¬ 
falls inaktiv. Der Rückstand aber, der sich nur z. T. in Wasser löste, hatte 
in Gemeinschaft mit Vitamin B^ die Wirkung des Hofeextraktes. Ein Ver¬ 
gleich mit Biotin erbrachte dann die Bestätigung für die Vermutung, daß 
der wirksame Faktor des Hefeextraktes Biotin sei, dessen optimale Wirkung 
schon bei einer Konzentration von 0,5 y im Liter eireicht wird. Einige Stämme 
der Knöllehenbakterien begnügen sich schon mit Biotin allein als Ziiwachs- 
faktor, während andere außerdem Bi-Vitamin benötigen. 

B orf cl ft (Berlinr Dahlem), 

Sergienko, F. E., Das Studium des Regenerationsmecha¬ 
nismus des Bakteriophagen in vitro. (Joum. f. Mikro¬ 
biologie. Bi ö. Nr. 1. 1938. S. 11—38.) [Ukrainisch.] 

Die Beobachtungen zeigten, daß die Lysis der Mikroben unter dem 
Einfluß des Bakteriophagen nur langsam geschieht, und daß sie das Frei¬ 
machen des Bakteriophagen bedingt. Die Ansicht, die Lysis der Mikroben 
bedinge nicht die Anhäufung des Bakteriophagen und der Bakteriophag 
werde von Mjkrobeu im Verlaufe ihrer Entwicklung ausgeschieden („secer- 
niert“), wobei die Lysis nicht langsam, sondern in dem Augenblick auftrete, 
wo eine bestimmte kritische Konzentration des Bakteriophi^en entstehe, 
ist nicht zutreffend. M. Oordianho (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrunge-, 8enuB- und Futtermittel. 

Johns, C. E., Place of the blue- and Resazurin reduc- 
tion tests in a milk control pjogram. (Am. Joum. Publ. 
Health. Vol. 29. 1939. p. 239—247.) 

Die Methylenblaureduktionsprobe ist nicht als Maßstab für den Bak¬ 
teriengehalt oder den Handelswert der Milch zu betrachten, sondern als 
Ausdruck des Sauerstoffbedarfes der Mikroorganismen in ihrer Gesamtheit. 
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Um den Verlauf der Keduktion zu fördern und gleichmäßiger zu gestalten, 
hat Vcrf. die Probe abgeändert. Bei dieser Modifikation werden 
die Röhrchen nicht wie bei Wilson alle % Std., sondern äH n 2 S t d. 
umgestürzt. Dies genügt, um die Bakterien und aue>h das hett in gleich¬ 
mäßiger Verteilung zu erhalten. Die abgeänderto Methode wurde mit der 
Standardmethylenblauprobe bei 171 Milchproben verglichen und der Keim¬ 
zahl — bestimmt durch Zählen der einzelnen Zellen nach B r e e d — gegen¬ 
übergestellt. Die abgeänderte Reduktionsprobe läßt auf die bakteriologische 
Beschaffenheit der Milch weit verläßlicher schließen als die Standard¬ 
methode, ist aber vor allem als ein Maßstab für die Lebenskraft der Bakterien 
anzusehen. Die Resazurinprobe gibt nach einer Stunde keine so be¬ 
friedigende Übereinstimmung mit der Keimzahl wie die angegebene Modifi¬ 
kation, ist dieser aber gleichwertig, wenn bis zu einem blaßroten Farbton 
bebrütet wird. J ano 6chek ( Weih^mtephan), 

MeClemont, J., and Davis, J. G., Studios in mastitis. IV.Masti- 
tis in relation to the methyleno blue reduction 
t e s t. (The Journ. of Dairy Res. Vol. 10. 1939. p. 88—^93.) 

Die Reduktaseprobe erwies sieh als ungeeignet zur Feststellung von 
Mastitis, und zwar gleichgültig in welcher Form die Probe angesetzt wurde, 
ob innerhalb von 3 Std. nach dem Melken oder erst nach etwa 16 stündiger 
Aufbewahrung (über Nacht) bei 4® oder 15,5°. Mastitismilch reduzierte nur ver¬ 
hältnismäßig selten (in 23% von 156 mäßig bis stark infizierten Fällen) merk¬ 
lich rascher als Mil ch aus gesunden Eutern (9 Std. gegenüber > 11 Std.). 
Die Beschleunigung hing anscheinend mehr mit dem erhöhten Zellgchalt als 
mit der erhöhten Keimzahl der kranken Euter zusammen. Die Mastitis¬ 
streptokokken reduzierten entweder gar nicht oder nur ganz unbedeutend. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr,), 

Davis, J.G., and MeClemont, J., Studies in Mastitis. V.Mastitis 
in relation to cheese-making. (The Joum. of Dairy Ros. 
Vol. 10. 1939. p. 94—103.) 

Zur Prüfung der Milch auf Käserei-Tauglichkoit wurde die ßromkrcsolpurpur- 
Lab-Probe ausgearbeitet. Sie gestattet die Bestimmung dos pn-Wortes der Frisohiniloh, 
der Labgerinnungszeit, der Art der Gerümung, ferner don Nachweis von Qaltstrepto- 
kokken und von fehlerhaften Geruchsstoffen, dio mOglichorweiso im Käse zur Ent¬ 
stehung kommen. Zu dieser Pi’üfung wird eine 0,04proz. ßromkrowolpurpur-Lösung 
verwandt, der auf 100 ccm 2 ccm Lablösung zugefügt werden. Bio Labkonzontration 
soll so gewählt sein, daß 10 ccm normale Milch bei Zusatz von l ccm Bromkrosolpulpur- 
Lablösung in 20—30 Min. zur Gerinnung kommen. Dio Prüfung wird in Koduktase- 
Röhrchen vorgenonomen, die mit Gummistopfen verschlossen und im Wassorbad 16 ytd. 
bei 37® aufbewahrt werden. Die Reaktion (pn) wird unmittelbar nach der Zugabo 
der Lösung bestimmt. Die Gerinnungsfähigkeit wird nach Yu /4» L 3 und 10 »Std. 
geprüft durch vorsichtiges Neigen der Reagenzgläser. Nach 16 Std. wird der Goruoh 
festgestellt und ein mikroskopisches Präparat (am besten nach Gram gefärbt) her- 
gestellt. Käsereiimtauglioh ist Milch, die 1. stark alkalische Reaktion zeigt oder 
2. nicht innerhalb von 3 Std. gerinnt (wenn normale Milch innerhalb von 20—30 Min, 
Gennnui^ ergibt) oder 3. nach 16 Std. Aufbewahrung bei 37® starke Auflösimg zeigt 
(normal ist festes Gferinnsel mit wenig Molken-Ausscheidung) oder 4. nach 3 6 Std, un¬ 
angenehm riecht. Die Proben mit sohleohter Gerinnungsfähigkeit waren chemisch 
c h a rakt erisiert durch einen erhöhten Globulin* und einen erniedrigten Ensein- und 
KalziumgehaJt. Die Mastitis übt auch auf den Enzymgehalt der Milch oinon Einfluß 
axis, und zwar wurde ein erniedrigter Lipasegehalt festgestellt, der im Käse sich viel¬ 
leicht geschmacklich auswirkt. Der bei Käse aus Mastitis-Milch häufig beobachtete 
weiche Teig wird auf einen erniedrigten Gehalt an Asche, speziell an Kalzium, zurüok- 
geführt. Bemerkenswert ist weiter ein verminderter Gehalt der Mastitis-MiJoh an 
Vitamin B, (Aneurin), Bg (Laktoflavin) und 0 (Askorbinsäure). Vorff. halten diesen 
Mangel für die Ursache der gehemmten Entwicklung von Säuenmgskulturon. Von 
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33 erheblich kranken Milchen ergaben 20—61% ein stark vermindertes Wachstum 
des Säurowockers. Zur Auslese der für Salucrungskulturon brauchbaren Milchen wird 
die Labungsprobe empfohlen. Von 266 Proben zeigte nur eine bei verzögerter Ge¬ 
rinnungszeit bessercH Wachstum als die normal gerinnondon Proben; stark gehemmte 
Labgerinnung war in jedem Fall mit sehr langsamem Waelistiuu des SAureweckoifi 
verbunden (außerdem mit vorkiirzter Roduktionszeit und erhöhtem Keimgohalt). 

ln Beziehung zur Mastitis soll <lio bei Cheddarkäse vorkommonde Iloifleckigkoit 
stehen. Der Erreger, L a c t o b a c. r ii d o n h i s , konnte wiederholt aus Galtmilch 
isoliert worden und zeigte in solcher besonders kräftige Pigmontbildung. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr,), 

BaTis,J.0.,andMcClumont,J., Studios in mastitis. VI.General 
observations, summary and conclusions. (The Joum. 
of Dairy Ees. Vol. 10. 1939. p. 104—107.) 

Mit zunehmendem Alter nimmt bekanntlich die Anfälligkeit der Rinder 
gegenüber Mastitis zu. Entgegen der allgemeinen Meinung aber sind auch 
Kühe mit nur 1 Kalb bereits zu einem erheblichen Prozentsatz infiziert. 
Dieser beliel sieh bei der Untersuchung von 484 Tieren auf 36%, bei den 
Tieren mit 2 bzw. 3 und mehr Kälbern auf 50 bzw. 57%. Eine andere irrige 
Vorstellung ist die, daß ältere Kühe einen höheren Keimgehalt im Euter auf- 
weisen als jüngere. Soweit keine Mastitis bestand, war ein Unterschied nicht 
feststellbar. Nur gegen Endo der Laktation trat hoi allen gesunden Tieren 
in der Regel eine geringe Keimzunahme ira Euter ein; bei kranken Tieren 
dagegen verringerte sich in diesem Stadium die Keimzahl etwas. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr.), 

Bowland, S. J., and Zoin-£I-Dino, M., The value of indiroct me- 
thods for detoction of mastitis. (The Joum. of Dairy Ros. 
Vol. 10. 1939. p. 108—113.) 

Es wurde eine Reihe von Untersuchungsmothoden auf ihro Eignung zur Fest¬ 
stellung von chronischer Mastitis einer vergleichenden Prüfung unterzogen. Die Grund¬ 
lage für dio Bewertung der Proben bildeto die kulturelle Prüfung der Milch mittels 
Selektiv-Agar nach Edwards (Kristallviolott-Aoskulin-Blutagar). Die Probenahme 
erfolgto in der Weise, daß die ersten Milohstrahlon (os wurden Viortolsgemellce goprüft) 
in eine schwarzo Schalo gemolken wurden zur Feststellung von Flocken, Anschlioßend 
wurde die Reaktion goprüft, worauf etwa 20 com für die bakteriologische Prüfimg sowie 
für die Sclüoudorprobe imd ungefähr 50—100 ccm für die chemische Untersuchung 
abgenommen wurden. Dio Zahl der xmtorsuohten Viorielsgomolko betrug 2G5, von 
denen 130 auf kulturolloni Wego als infiziert fostgostoUt wurden, Dio von dioson posi¬ 
tiven Proben durch dio indirekten. Priifungsmethodon naohwoisbaron Fälle sowie die 
fälsclilioli als positiv bestiimnion Fälle boHofen sich in Prozenten boi 
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Sämtliche Ergebnisse jeder oinzelnou Methode wurden mit den bakteriologischen 
Ergebxiissen in Beziehung gebracht und zu einor durohsohnittliohon Bewertungsziffer 
verarbeitet. Hiorbei schnitt die Bestimmung der Kasoinzahl am besten ab. Dio weitere 
Reihenfolge war: Cl-Bostimmtmg, Trommsdorff-Probe, Bestimmung dor fettfreien 
Trockenmasse, Bromkrosol-Purpur-Reaktion, Bromthymol-Blau-Reaktion, Prüfung auf 
Flocken, Katalaseprobo. Rodenkirchen (Köndgsberg i, 
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Davis,J.6.,The effect of serum and blood on the growth 
of lactie acid bactcria ni Milk. (The Journ. of Dairy Bes. 
Vol. 10. 1939.'p. 196—200.) 

Weder Serum noch Blut von gesunden Kuheii übten in Mengen bis zu 
10% im allgomeinen einen merklichen Einfluß auf das Milchgerinnungs¬ 
vermögen der Milchsäurebakterien aus. Ein Zusammenhang zwischen dem 
Vorkommen von Blutserum in Milch (bei Krankheiten) und der ungenügenden 
Säuerung derselben ist nach diesen Ergebnissen nicht vertretbar. 

B 0 d enl i) ch e n (Koniqsbctg i Pr ) 

Strynadka, N. J., and Thornton, H. ß., Leucocytes and tho me- 
thylen blue rediiction test. [Leukozyten und die 
Methylenblau-Reduktion.) (Joum. of Dairy Sei. Vol. 21. 
1938. p. 561—568.) 

Da nicht selten die Beobachtung gemacht wird, daß Milchproben mit 
niedrigem Bakteriengehalt unerwartet kurze Reduktionszeiten aufweisen, 
versuchten Verff. dafür eine Erklärung zu finden. Nach Mitteilung der bis- 
her^en üntersuchungsergebnisse und der von ihnen verwendeten Methodik 
kamen sie zu nachstehenden Ergebnissen. Die bloße Gegenwart von Leuko¬ 
zyten in Milch, sogar in großer Zahl, und das Fehlen von Bakterien sind noch 
kein Beweis für die Reduktionskraft der Leukozyten. Die bisher durch¬ 
geführten Versuche haben nicht zu den gewünschten Erfolgen geführt. Es 
scheint die Annahme gerechtfertigt, daß abnorme Bedingungen im Euter 
für einen hohen Leukozytengehalt der Milch verantwortlich sind, ebenso wie 
to eine pßergewöhnlich starke Anreicherung von reduzierenden Substanzen 
in der Milch. Die Gegenwart reduzierender Substanzen in so außerordentlich 
hoher Konzentration würde dann die in Frage stÄenden Beobachtungen 
erklären, auch ohne die I^e der Leukozyten. Dies bedeutet natürlich keine 
Veraeinung der Möglichkeit, daß einige Leukozyten reduzierende Eigenschaften 
besitzen können, aber augenscheinlich sind solche Leukozyten selten, wenn 
überhaupt vorhanden, so daß sie den Hauptanteil der Reduktion dos Methylen¬ 
blaus in Milch praktisch nicht ausmachen können. 

E, O u nfh e r fWeihcni>fephan), 

Niehols, A. A., Bacteriological studies of canned milk 
Products. (The Journ. of Dairy Res. Vol. 10. 1939. p. 231—248.) 

Als hauptsächlichste Ursachen der Verderbnis wurden festgestellt bei 
Kondensmlch Bombage, bei Büchsensahne bitterer und fauliger Geschmack. 
Die Gasbildung trat gewöhnlich in Verbindung mit Gerinnung auf und wurde, 
soweit asporogene Erreger in Frage kamen, meist durch ßact. coli ver¬ 
ursacht; mehrfach Wurde Bact. oloacae, einmal Bact. lactis 
aerogenes isoliert. In den Fällen, in denen lediglich Gerinnung ein¬ 
getreten war, wurden fast ausschließlich Kokken festgestellt. Als häufigste 
Infektionskeime fanden sich jedoch Sporenbildner, in erster Linie Bac. 
Bubtilis. Sie verursachten am häufigsten bitteren oder fauligen Ge¬ 
schmack, mitunter Gerinnung oder Gasbildui^ (stets dxirch Bac.lichoni- 
f 0 r m i s hervorgerufen). 

Ursache der Klumpenbildung in gesüßter Kondensmilch wurde eine 
Mischmfektion mit einem Actmomyces-Stamm und 2 Penicillium-Arten fest¬ 
gestellt. Jede dieser Kulturen vermochte auch allein den Fehler horvor- 

Rodenhirohen (Xdni'gäberij ü Pr.). 
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Niehols, A. A., Bacteriological studies of spray-dried 
milk powdor. (The Journ. of Dairy fies. Vol. 10. 1939. p. *202—230.) 

Über 400 Proben Sprüh-Trockenmilchpulvcr aus 8 in England und 
Schottland gelegenen Fabriken wurden auf ihre bakteriologische Qualität 
untersucht. Die im Plattengußverfahren unter Verwendung von Milchagar 
ermittelten Keimzahlen bewegten sich bei 37"-Bebrütung zwischen 1400 und 
149 000 000 (Durchschnittswert 4 363 000). In den zur Feststellung thernio- 
phUer Keime bei Ö5® bebrüteten Platten wurden 100—1 300 000 Keime ge¬ 
zählt. Nach 12 Monaten Aufbewahrung des Milchpulvers bei Zimmertem¬ 
peratur betrug der Keimgehalt nur noch 5% des ursprünglichen. Die Bak¬ 
terien starben um so langsamer ab, je niedriger die Aufbewahrimgstemperatur 
war. Auch N-Atmosphäro verzögerte das Absterben. 

Zur Prüfung auf Thermophile erwies sich ^e Garprobe (Gärreduktase, 
24 Std. bei 55® angestellt) am besten geeignet, da sie ein Bild von der Aktivi¬ 
tät der Keime vermittelt. Gerade bei Thermophilcn stand häufig das Er¬ 
gebnis der Keimzahlbestimmung im Gegensatz zur Wirkung dieser Organis¬ 
men. 

Der Colitest fiel mit 1 ccm aufgelöstem Milchpulver bei ungefähr 10% 
der Proben positiv aus, was jedoch in manchen Fällen durch anaei-obe Sporen¬ 
bildner verursacht war. 

Die Kciraflora bestand zum übei-wiegenden Teil aus Organismen, die 
die Milch durch Säuerung zur Gerinnung brachten. Bei den nach 37®-Bc- 
brütung isolierten Stämmen handelte es sich zu rund 99% um hitzefeste 
Streptokokken. Die thormophilen Säurebildner entsprachen sämtlich dem 
sporenbildenden Bao. calidolactis. Peptonisierende Bakterien spielten 
eine sehr untergeordnete Holle, namentlich bei den 55®-Proben; es handelte 
sich dabei ausschließlich um Sporcnbildner aus der S u b t i 1 i s - Gruppe. 
Schimmelpilze und Hefen fehlten so gut wie vollständig. 

Rodenkirchen (Konigahen'g i. Pr.), 

Tanncr, P. W., The present Status of the paper milk 
Container. (Joum. of Milk Technology. Vol. 2. 1939. p. 4—15.) 

Bei der Herstellung dor Papiermasse kommen Temperaturen von 
121® C zur Anwendung, die nur ein Teil der vorhandenen Sporen überlebt. 
Wird die Papiormasse direkt aus Holz und nicht aus Altpapier hergestellt, 
besteht von hygienischer Seite kein Bedenken, Papierllaschen für Milch zu 
verwenden, ln England und USA. ist daher deren Verwendung für Vorzugs¬ 
milch zugelasson. 

Dio Probonnhmo zur laufenden Kontrolle erfolgt bo, daß von jedem Pabiikations- 
gang alle 6 Std. emo Flasche entnommen wird. In einem sterilen Sammelbehälter 
werden sie dor bakteriologischen Üntei^juchung zugofuhrt. Zur Keimzahlung 
werden 10 g der Papiermasse in 1000 com Wasser in einem mittels Motors angetriebenen 
Homogenisator suspendiert. In letzter Zeit wird eme hierfür konbtruieide Kugelmiihle 
als Ganzes samt den 1000 ccm Wasser btorihsierbar verwendet. 

Als Standardwert wurde von der „zweiten hygienischen Kon¬ 
ferenz für Papier-Milchflaschen in Geneva, N. Y.“ empfohlen: Für paraffi¬ 
nierte Flaschen 500 und für nicht paraffinierte 100 Keime pro Gramm Papier¬ 
masse. Verf, schlägt als Standard vor, daß nicht mehr als 30 oder 35% der 
Flaschen über 500 Keime pro Gramm entiialtcn sollen. Der Standard für 
den Keimgehalt muß bei den Papicrflaschen nicht niedriger liegen wie bei den 
Glasflaschcn. ln nicht paraffinierter Papiermasse können Mikroorganismen 
gedeihen. Die Paraffinierung wird bei 74—82° vorgenommen. Das Paraffin- 
Wachs-Gemisch wird filtriert und das Abkühlen erfolgt im gefilterten Luft- 
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Strom. Wohl haben zahlreiche Versueho gezeigt, daß B. c o 1 i in Paraffin 
weit hitzeresistenter ist als in Wasser, doch kommt diesen Ergebnissen für 
die Beurteilung der Papierüaschen wenig Bedeutung zu, da diese Versuche 
mit mehreren 100 Mülionen Keimen pro ccm gemacht wurden. Auch S t a - 
phylococcus aureus überlebt zum geringen Teil das Paraffinieren. 
Es ist für das Gesamtergebnis der bakteriologischen Beurteilung gleichgültig, 
ob der Paraffinüberzug bei 71° oder 82® erfolgt. Es besteht kein triftiger 
Grund, das Paraffinieren erst kurz vor dem Fullen in der Molkerei vorzu¬ 
nehmen. Im allgomeinen enthalten die fertigen Papier-MUchflaschen, nach 
der Spülmethode geprüft, weniger als 50 Keime. Unter 1200 Fla¬ 
schen war das Spülwasser in allen Fällen frei von B. coli. Die hauptsäch¬ 
lichsten Keime sind aerobe Sporenbüdner aus der Subtilis-mesen- 
tericus - Gruppe. Vereinzelt treten auch weiße Staphylokokken und 
Sarcinen auf. Um die Keimzahl in der fertigen Papierflasche zu ermitteln, 
werden diese aUgemein mit 20 ccm Wasser geschüttelt und hiervon 10 ccm 
auf 3 Platten mit 90 mm Durchmesser verteilt oder, was bedeutend einfacher 
ist, in eine Platte mit 150 mm Durchmesser gegeben. Noch verschiedene 
andere Probleme — meist technischer Art — sind bei der Einführung von 
Päpierflaschen zu berücksicht^en, treten aber gegenüber den hygienischen 
Fragen weit in den Hintergrund. janoaeheh (Waihmst^han). 

Tanner, F. W., Milk Containers (Milch-Kloinbehältor). 
(Dairy Industries. Vol. 3. 1939. p. 125—128 u. 165—170.) 

Obwohl für Glasflaschen IKeim je ccm Inhalt für USA. als 
Standard güt, werden vielfach weit höhere Werte gefunden. Auch die 
Übertragung von Typhus durch Müchflaschen konnte selbst durch gut ge¬ 
reinigte Flaschen nachgewiesen werden. Die einfachen Flasehen- 
verschlüsse bedingen vor allem durch Volumenveränderungen der Müch 
eine weit größere Eeinfektionsgefahr als Kappenverschlüsse. In diesem Zu¬ 
sammenhang wären daher auch an die Verschlußmaschinon gewisse hygieni¬ 
sche Anforderungen zu stellen. Die Mikroorganismen in der Papiermasse der 
Verschlüsse sind wohl harmlose Saprophyten, aber dennoch in dor Milch un¬ 
erwünscht Eine befriedigende Reinigung der Flaschen (liöchstens 1 Keim 
je ccm Inhalt) konnte selbst mit den gebräuchlichsten Methoden nicht er¬ 
zielt werden. Calcium-hypochlorit konnte Tuberkel-BazUlen nicht abtöton 
(500 : 1 MüL freies Chlor), wohl aber Chloramin (93—95 : 1 Mül. freies Chlor) 
in 3 ]^. .Ms Standard für die Reinheit von Flaschen wird vorgoschlagen, 
daß diese nicht mehr als 1 Keim je ccm Inhalt haben. Die Unkosten für 
die Detailabgabe betragen bei Papierflaschon immer die Hälfte gegenüber 
den Glasflaschen. Schon eine Reihe sehr brauchbarer Typen von Papier¬ 
flaschen sind in USA. im Verkehr. Die Papiermasse sowie die Flasche selbst 
werden so hergestellt, daß der Keimgehalt äußerst niedrig ist. Auch die 
Lagerung und der Versand erfolgt unter hygienischen Bedingungen. Der für 
Glasf^^en übliche Standard für den Keimgehalt wäre eine geeignete Grund¬ 
lage für die Aufstellung eines Standards für Papierflasehen. Der Keimgehalt 
der Papierflasehen schwankt sehr, liegt aber meist unter dom Standard für 
Glasflaschen. Werden die bisherigen Erfahrungen und Voraussetzungen für 
me Herstellung von Papierflasehen eingehalten, dann stellt die Papierflasche 
die ideale Kleinpackung für Mch dar. Janosohek (Weihmstephfin). 

Fbke,J.C.,andFarfitt,E.H., Some causes for the deteriora- 
tion in lOdays at 15,6°C. of salted butter made from 
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sour cream. [Einige Gründe für die Verschlechte¬ 
rung von, aus Sauerrahm hergestellter, gesalzener 
Butter nach 10tägiger Lagerung bei 15,5®C.] (Joum. 
Dairy Sei. Vol. 21 1938. p. 545-551.) 

Verff. untersuchten 504 Butlerproben, die in den Monaten September 
bis Mai aus verschiedenen ßuttereien entnommen worden waren. Davon ver¬ 
loren 25®^ bei der Punklierung nach 10 Tagen 1 — 1^4 Punkte. Die Proben, 
die vor der Lagerung 89—89,5 Punkte erhalten hatten, waren von einer 
besseren Qualitätshaltbarkeit als die höher bewerteten Pi’oben und die, die 
weniger als 89 Punkte erzielt hatten. Der Fabrikationsmonat selbst war von 
unbedeutendem Einfluß für die Verschlechterung. Verff. konnten weiter 
eine begi’enzto Beziehung zwischen dem mikroskopischen Bild und der 
Qualitätshaltbarkeit der Butter feststellen. Das Vorhandensein einer großen 
Anzahl von Streptobakterien war im allgemeinen mit einer schlech¬ 
ten Qualitätshaltbarkeit verbunden, während zwischen der Erhaltung der 
Qualität und der Zahl und Art der Kokken keine Beziehungen festzu¬ 
stellen waren. Dagegen bestand eine bemerkenswerte Beziehung zwischen 
dem Vorhandensein einer großen Zahl von Proteolyten auf Trypton- 
Magermilch-Agar und einer schlechten Qualitätshaltbarkeit. Schließlich 
konnten Verff. noch beobachten, daß eine hohe Fettspalterzahl 
auf Tributyrin-Nährboden mit einer Qualitätsverschlechterung parallel ging. 
Diese Beziehung wai' auf dem genaimten Nährmedium klai’er zu erkennen, 
als auf Nilblau-Sulfat-Nährboden. E. Günther (Weihenstephan), 

Whitehead, H. R., and Hunter, G. J. £., Starter cultures for 
cheesc manufacture. Maintenance of aoid-produ- 
cing activity in cultures of lactic Streptococci. 
(The Joum. of Dairy Res. Vol. 10. 1939. p. 120—131.) 

Die in der Cheddarkäserei in Neuseeland benutzten Streptokokken- 
Reinkulturen vers^en häufig ganz plötzlich durch die Einwirkung von Bak¬ 
teriophagen, die sich anscheinend spontan entwickeln. Das Auftreten dieses 
Fehlers konnte dadurch verhindert werden, daß die übliche niedrige Impf- 
mengo von 0,2% auf 1—1,6% gesteigert wurde. Dieses Vorgehen hat sich 
in der Praxis während Bjäluiger Versuche bestens bewährt. Soweit ein 
Versagen trotz größerer Impfmengc vorkam, konnte es gewöhnlich auf 
mangelhafte Technik zurückgeführt werden, nämlich auf Verumreinigungen 
dur(£ Molke, in der die Phagen regelmäßig vorznkommen und sich anzu* 
reichern scheinen (auch wenn der Bruch normal säuert). Nur in einem ein¬ 
zigen Fall trat der Fehler trotz sorgfältigster und steriler Arbeitsweise wieder 
auf, er wurde offenbar durch Verwendung einer ganz anormalen Milch ver¬ 
ursacht. 

Die Wirkung der größeren Impfmenge wird damit erklärt, daß die größere 
Anfangskeimzahl eine gesteigerte Vermehrungsintensität und ein verkürztes 
Inkubationsstadium zur Fol^e hat. Denn (üe Fhagwirkung trat dann be¬ 
sonders deutlich hervor, wenn die Dauer des Inkubationsstadiums eine Ver¬ 
längerung erfuhr durch geringe Impfmenge oder niedrige Bebrütungstempera¬ 
tur oder wenn die Kulturnülch nach Belüftung oder in nicht frischem Zu¬ 
stand Verwendung fand. Es wird weiter in Erwägui^ gezogen, ob die e^ent- 
liehe Ursache für die Phaghenunung vielleicht ein für me Streptokokken 
optimales Redoxpotential ist, das durch die größere Impfmenge bzw. die 
raschere Säuerung herbeigeführt wird. Jtodenkirehen (K&viga>ergüPr.). 
Zweite Abt. Bd. 103. 4 



50 Mikrobiologie der Nahrungsmittel. — Mikrobiologie des Düngers. 

Sherwood,I.E., The relation of eertain bacteria to open 
texture in Cheddar cheese. (The Joum.ofDairyRes. Vol. 10. 
1939. p. 326—336.) 

Ein häufiger und besonders lästiger Fehler von Cheddarkäse ist das 
Rissigwerden. Als Ursache konnte die COa-Entwicklnng durch gewisse Milch¬ 
säurebakterien festgestellt werden. Die wichtigste Rollo scheint dabei B o t a - 
bact. brevis zu spielen. Seltener kommen als Erreger in Frage gewisse 
Stämme aus der Gruppe der Streptobaktcrien und Betakokken. Es wird 
angenommen, daß die Erreger in den meisten Fällen aus der Milch selbst 
stammen. Nur soweit Kulturen Verwendung finden, die Botacoccus 
cremoris -Keime enthalten (wie es mitunter der Fall ist), besteht die 
Möglichkeit, daß das Eissigwerden der Käse auch durch die Kultur ver- 
ursacht ■wird. Rodenkirchen (Köni<g^erg Pr.), 

Zalesskaja, M. L, Die Bildung der Fuselöle bei Alkohol¬ 
gärung. n. Mitteilung. (Inst. f. Spiritus-Industrie, Moskau.) 
(Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 5. 1938. S. 546^63.) [Russisch.] 

In dem ersten Gärstadium geht intensive Hefevormehrung und Leucin¬ 
spaltung vor sich, wägend intensive Bildung von Fuselölen erst später statt¬ 
findet. Diese steht in engem Zusammenhang mit der Zuckervergämng, 
und zwar ist die Konzentration der Fuselöle um so höher, je mehr Zucker ver¬ 
goren wird. Eine Zugabe von Leucin von über 0,5% erscheint als überflüssig, 
da Hefe nur in beschränktem Grade Leucin zu spalten vermag. 

M, Qo rdienko (Berlin), 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Kifikalt, K., Die Untersuchung von Tiefbrunnen. (Areh. 
f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939. S. 357—364.) 

Tiefbrunnen können in der gleichen Weise bakteriell verunreinigt sein 
wie Flachbrunnen. Es kommen folgende Ursadien in Frago: 1. Undichte 
Deckung, wenn das Mantelrohr ziemlich am Boden des Schachtes abge- 
schnitten ist, statt in diesem hinaufzure^en; dadurch kann Wasser, das sich 
im Schacht ansammelt, in das Mantelrohr laufen und durch das Saugrohr 
gefördert werden. 2. Oberflächliches Grundwasser gelangt zwischen festem 
Boden (Fels oder Ton) und Saugrohr in die Tiefe und wird durch das Saug¬ 
rohr gefördert (dadurch, daß das Mantelrohr gezogen wurde oder an der 
Stelle eines oberen Grundwasserspiegels gelocht ist). 3. Wasser aus Dung¬ 
gruben gelangt in das Grundwasser und mit diesem m den Brunnen. Dieser 
FaU ist sdir selten und nur dort möglich, wo starke unterirdische Wasscr- 
SchWäUe angebohrt sind. Rodenkirehen (KönigOferff i. Pr.}. 

Thiele, H. und Fehrs, M., Kritik der hygienischen Unter¬ 
suchungsmethoden des Trinkwassers auf Grund 
eines größeren Analysenmaterials aus Schleswig- 
Holstein. (Arch. f. H^. u. Bakt. Bd. 121. 1939. S. 143—157.) 

Die ungenügende hygienische Beschaffenheit war nur in 28,6% der an¬ 
nähernd 1000 untersuchten Wässer gleichzeitig an der chemischen und bak¬ 
teriologischen Analyse nachweisbar. Von den beanstandeten Proben hatten 
87,2% keine einwandfreie chemische Zusammensetzung und 38,6% genügten 
hinsichtlich ihrer bakteriologischen Beschaffenheit nicht den Anforderungen. 
Die Beurtmlung, ob ein Brunnen ein dauernd einwandfreies Trinkwasser 
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liefern kann oder nicht, macht jedoch — außer der chemischen und bak¬ 
teriologischen Untersuchung — stets auch die Ortsbesichtigung notwendig 
und setzt die genaue Kenntnis der Bodenschichten voraus. 

R o d e nk i r ehe n (Königsberg i. Pr,). 

Stnndl, K., Untersuchungen über Keimverminderung 
und chemische Umsetzungen in den Sandfiltorn 
von Wasserroinigungsanlagen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infek- 
tionskrankli. Bd. 122. 1939. S. 1—15.) 

Obgleich die Wasserreinigung durch Sandfilter sehr verbreitet ist (ein 
Viertel des gesamten Wasserbedarfs für das ßuhrgebiet wird auf diese Weise 
gedeckt), ist ihre Wirkungsweise noch verhältnismäßig wenig durchforscht. 
Die vorliegenden Untersuchungen führten zu der Feststellung, daß sich zwei 
Vorgänge nebeneinander abspielen: 1. Die Keimverminderung, die im freien 
Wasser beginnt und in der Sandschicht sowie im gewachsenen Grund weiter¬ 
geht. 2. Die Eeinigungswirkung (der Abbau der organischen Abfallstoffe), 
die bakteriell bedingt ist und naturgemäß am stärksten in den bakterien- 
reichen Schichten des Filters auftritt. 

Die Keimverminderung wird in der Sandschicht anscheinend haupt¬ 
sächlich durch mechanische Filterung bewirkt. Im zufließenden Eohwasser 
und im lockeren Schlamm über dom Mltersand dürften Protozoon (besonders 
eUiaten) eine wichtige Eolle spielen. Die Existenz einer Filtorhaut (in Form 
eines dünnen, oberflächlich lagernden Häutchens) kann als widerleg gelten, 
da in den tieferen Sandschichten noch immer beträchtliche Keimzahlen fest¬ 
gestellt wurden. Die bisher als Filterhaut angesehene dünne Schlammschicht 
auf dem Sande entsteht, wie schon Kißkalt betont hat, offenbar erst 
nach Stillung des Füterbeckens ans den sich absetzenden Scldammteilchen. 
Es ist also die ganze Sandmasse, die durch anorganische, feinverteilte Sub¬ 
stanzen und Bakterienzooglöen verdichtet wird, als filtrierende Schicht an- 

ZUSeheU. Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.}. 

Beploh, H. und Gärtner, H., Untersuchungen über die Ent¬ 
keimung von Wasser mit erhöhtem Salzgehalt, 
unter besonderer Berücksichtigung des Moerwas- 
s e r s. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939. S. 159—175.) 

Die Wirksamkeit der meisten üblichen Entkeimungsverfahren nimmt 
mit der Erhöhung des Salzgehaltes ab. Die Entkeimung mit Kies, Sand, 
Seitz-EK-Filtern, mit Chlor, Natriumperoxyd und mit Cumasina 

S ergaben keine befriedigenden Ergebnisse. Dagegen wurde durch 
lung dos Wassers mit Ozon oder ultravioletten Strahlen eine einwand¬ 
freie Entkeimung erzielt, ohne daß die Eigenart der Wässer merkbar ver¬ 
ändert wurde. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.}. 

Gundel, M. und Stnndl, K., Biologische Vorgänge in den 
Sandfiltern von Wasserreinigungsanlagen. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 286—290.) 

Zur Klärung des Problems der Wasserroinigung im Sandfilter wurden 
Glaszylinder in die Filterbeckon so eingesetzt, daß der obere Band des sand¬ 
gefüllten Zylinders mit der Oberfläche des liltersandes abschloß. Aus den 
Zylindern wurden dann aus den einzelnen Schichten Sandproben entnommen 
und diese chemisch, biologisch und bakteriologisch (aerob und anaerob) 
untersucht. Der stärkste Keimabfall ergab sich für aerobe und anaerobe 

4* 
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Keime in den obersten Sandschichten. Eine hinreichende Koimabnahme 
wird indessen durch das Sandfilter nicht erreicht. Diese erfolgt erst im ge¬ 
wachsenen Boden, aber selbst hier nicht immer, wenn im Winter die Selbst¬ 
reinigung im Vorfluter unterbleibt. Entgegen den Befunden von K i ß k a 11 
wird der Keimrückgang in Sandfiltem nicht ausschließlich durch Protozoen 
verursacht. Diese sind, da sie größtenteils nur unter aeroben Bedingungen 
gedeihen können, allein in der obersten Sandschicht von teilweiscr Bedeutung. 

Die chemische Untersuchung ergab, daß die stärksten Umsetzungen im 
Schlamm über dem Filtersand und in den obersten Sandschichten dos Filters 
stattfinden. Die Selbstreinigmgsvorgängc, die sich in stehendem Abwasser 
nacheinander abwickeln (beginnend mit dem Abbau der organischen Stick¬ 
stoff- und Phosphorverbindungen und endend mit der Mineralisation), ver¬ 
laufen bei der Reinigung des Flußwassers in den Anreicherungsbecken neben¬ 
einander (also gleichzeitig stärkste Reduktion und Oxydation). 

Rodenli^rchen (Komysbag /. Pr,). 

Kruse, W., Die Schäden der Chlorung des Wassers und 
ihre Vermeidung durch Versilberung (Cuinani- 
sierung). (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939. S. 177—196.) 

Durch die hervorragende Bewährung des Cumasinabystems im großen 
Leipziger Stadtbad seit 7 Jahren und anderer Ausfuhrungen der Cumani- 
sierung im großen und kleinen ist der Beweis erbracht, daß Silber ein besseres 
WasserdesMektionsmittel darstellt als Chlor. Die CumanLsiorung vermeidet 
alle Schäden und Gefahren, die mit der Chlorung verbunden sind (Beeinträch¬ 
tigung von Geschmack und Geruch des Wassers, Reizungen der Haut und 
Schleimhäute, Schädigung der Wäsche, Unfallgefahr bei Benutzung flüssigen 
Chlors, Infektionsgefahr bei Unterdosierung). Die Cumanisierung ist auch 
ein ausgezeichnetes Mittel gegen die Algenplage und hat sieh weiter gegen¬ 
über Eisenbakterien besser bewährt als die Chlorung. Der einzige Nachteil, 
den die Cumanisierung gegenüber der Chlorung hat — die mehrfach höheren 
Betriebskosten —, ist an sich sehr gering, weil diese Melirkosten im Ver¬ 
hältnis zu den beträchtlich höheren übrigen Kosten jeder Wasserversorgung 
und jedes Badebotriebes kaum ins Gewicht fallen. 

Da die Entkeimung durch Silber erst nach einigen Stunden eintritt 
(dasselbe gilt aber auch für Chlor, wenn keine Überdosierung erfolgt), sind 
Vorratsbehälter erforderlich, in denen das Wasser vor der Benutzung H — 
6 Std. der Silberwirkung unterliegt. 

W^end sieh die übliche Keimzählung im großen und ganzen für die 
Beurteilung fließenden Wassers gut bewährt hat, ist sie für Äe Beurteilung 
von Badewässem ganz ungeeignet. Sie zeigt nichts weiter an als die Gegenwart 
unschädlicher Wasserbakterien. Bodenkirchen (KönigOterg i. Pr.). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische EinflDsse. 

Burrel, A. B., Boron treatment for a physiogcnic applo 
disease. (Proc. Amer. Soc. Hort. Science. Vol. 34. 1937. p. 199—205.) 

Die Beobachtui^n des Verf.s machen es wahrscheinlich, daß die im 
Lake Champlain Valley an Apfelbäumen auftretenden und als „drouth spot“, 
„internal cork“, „rosette“ und „dieback“ (Spitzendürro) bezeichneten ßrank- 
heitserscheinungen lediglich verschiedene Symptome ein und derselben Krank¬ 
heit sind. An 4—Sjänrigen Bäumen ließ sich das Auftreten der Rosetten- 
irankheit und der Spitzendürre durch Einführung von 1—2 g kristalliner 
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Borsäui'e in Bohrlöcher erfolgreich bekämpfen und man nimmt au, daß auch 
die oben genannten Fruehtschäden durch Borsäurebehandlung behoben wer¬ 
den können, da sie ja Teile desselben Symptomkomplexes sind. Behand¬ 
lungen mit Zinksulfat blieben wirkungslos. Die Beschädigungen, die bei ver¬ 
schiedenen Anwendungsverfahren auftroten können, werden erörtert. 

H, Richter (Berlin^Dahlem), 

Brnyn, Helena L. G. de, Mangaangebrek, oorzaak van de 
kwade harten van erwten. püanganmangel, die Ur¬ 
sache der Herzfleekigkeit der Erbsen.] (Tijdschr. o. 
Plantenz. Heft 3. 1939. S. 106—116.) 

Nachdem Verf.n schon 1933 festgcstellt hatte, daß diese Krankheit eine 
physiologische sein müsse, wurde einige Jahre später von L ö h n i s ver¬ 
mutet, daß dieselbe auf Manganmangel zurückzuführen sei. Von Verf,n 
wurde nun mittels Wasser- und Sandkulturen erwiesen, daß dies in der Tat 
zutrifft. Dabei ergab sich, daß der Säuregrad der Lösungen nur von sekun¬ 
därem Einfluß ist, nur ist bei alkalischen Lösungen eine größere Dosis MnSO^ 
nötig zur Erzeugung gesunder Erbsen. Bei ein und derselben Pflanze trat 
die Krankheit am meisten bei den zuletztgebildeten Erbsen hervor. 

V an B e y m a thoe Km gma( Baam). 

Boß, B., Über das Kirschbaumsterben im Baselland. 
(Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 310—313.) 

Im Vordergrund des Interesses stand die Frage, ob es sich bei dem 
Kirschbaumsterben um eine ansteckende oder nichtansteckende Krankheit 
handelt. Demzufolge hat Verf. eine ganze Eeihe von Lafektionsversuchen 
mit Bakterien, Pilzen, sowie verschiedenen Arten von Virusübertragungen 
angestellt, die aber alle erfolglos blieben, so daß angenommen werden kann, 
daß es sich lücht um eine ansteckende Krankheit handelt. Da aber Virus¬ 
krankheiten mitunter erst 3 Jahre nach der Infektion auftraten, müssen die 
Versuche noch weiter verfolgt werden. k, m uiur (Preiburg i. Br.). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Holz,W., Eine Methode zur Prognose des Askosporen- 
fluges von Fusicladium dendriticum(Wallr.)FekI. 
(Nachrichtonbl. f. d. dtsch. Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 12 
-13, 1 Abb.) 

Die Feststellung der Sporenaussaat an überwinternden Apfelblättcrn 
im Laboratorium ergab, daß die Aussaat recht gut mit dom Sporenflug bis 
etwa zur Blüte übereinstimmt. Allerdings ist die Sporenaussaat einige Tage 
vor dem entsprechenden Sporenflug. Sobald die Sporenaussaat beginnt, 
kann man mit Sicherheit Voraussagen, daß beim nächsten Regen der Sporen- 
flug einsotzt. Es muß aber, um eine Infektion zu vermeiden, die Spritzung 
vor dem Sporenflug durchgeführt werden. Winheimann (Münster %. w.). 

Holz, W., Die Bedeutung der Beobachtung des Asko- 
sporenfluges von Fusicladium dendriticum für 
die Terminwahl bei den Vorblütenspritzungen. 
(Nachrichtenbl. f. d. dtsch. Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 29 
—31.) 

Vert. weist an Hand einer Tabelle nach, daß durch eine Spritzung vor 
dem Hauptsporenflug 51,1% gesunde Früchte erzielt wurden, während der 
Prozentsatz der gesunden Früchte bei einer Spritzung nach dem Haupt- 
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sporenflug nur 15,2% betrug. Das beste Ergebnis hatten zwei Spritzungen 
vor und zwei nach der Blüte mit 90,2% gesunden Früchten. 

Winkelmann (Munster i, W,). 

Went, Johanna C., Verslag van de Onderzoekingen over 
de lepenziekte. [Bericht über die Untersuchungen 
über die Ulmenkrankheit.] (Tijdschr. o. Planlonz. Heft 2. 
1939. S. 52—56.) 

Es werden die Resultate dieser Versuche, welclie im Phytopathologisehen 
Laboratorium „Willie Commeliu Schölten“ zu Baarn durchgoführt werden, 
kurz erwähnt und an Hand einiger Tabellen erläutert. 

van Beyma thoe Kingma (Baam), 

Fransen, J. J., lepenziekte, iepenspintkevers en beider 
bestrijding. [Ulmensterben, Ulmensplintkäfer und 
ihre Bekämpfung.] (Diss. Wageningen. 1939. 118 S.) 

Verf. beschäftig sich eingehend mit der natürlichen Übertragung des 
durch Ceratostomella (Graphium)ulmi verursachten Ulmen¬ 
sterbens, mit der Biologie der die Krankheit übertragenden Ulraensplint- 
käfer (Scolytus seolytus und S. multistriatus) und mit den 
Bekämpfungsmöglichkeiten. Sporen des Pilzes konnten an Larven und 
Käfern immer, in den Puppen dagegen nie nachgewiesen werden. Es muß 
also bei jeder ßrut Neuinfektion erfolgen. Der Pilz fniktifiziert in den Larven- 
fraßgängen und Puppenwi^en und wird darin von der auf den Käfern leben¬ 
den läilbe Pseudotarsonemoides innunierabilis sekundär 
verbreitet. Die Infektion gesunder Bäume erfolgt beim Emährungsfraß. 
Die Übertragung der Krankheit durch andere Insekten ist unwahrscheinlich. 
Selbst bei dem Borkenkäfer Pteleobius vittatus konnte der Pilz 
weder in den Fraßgängen noch an den Käfern selbst nachgewiesen werden. 
Die verschiedene Art der Fraßtätigkeit der Ulmensplintkäfer und die Be¬ 
einflussung durch Außenfaktoren wird eingehend untersucht. Ebenso werden 
umfangreiche und genaue Beobachtungen über den Entwicklungsverlauf 
von der Eiablage bis zum Schlüpfen und dessen Abhängigkeit von Witterungs¬ 
einflüssen mitgeteilt. Bei Scolytus scolytus wurden 1 bis 4 sich 
überschneidende Generationen festgestellt, wobei für Holland 3 Generationen 
die Regel darstellen. S. multistriatus hat nur 1, selten 2 Generationen. 
Die Eizahl bei erstererArt beträgt etwa 60—310 (8—156), bei letzterer 100 
—150 (8—200) und kann durch Nematodenbefall der Käfer herabgesetzt 
werden. Das Gesohleehtsverhältnis ist bei beiden Arten 1: 1. Die Bedeu¬ 
tung des allgemeinen Klimas sowie des Mikroklimas der Ulnienrindo für die 
Epidemiologie werden erörtert. Als Parasiten der Ulmensplintkäfer wurden 
festgestdlt: Der Pilz Beauveria bassiana, die Insekten Ptero- 
malus bimaculatus, Coeloides scolyticida, Vertreter 
der Carabidae, Staphylinidae und Elateridae, Soro- 
nia punctatissima, Thanasimus (Clerus) formicarius, 
Dipterenlarren, Rhaphidia sp., die Nematoden Cylindrogaster 
ulmi, Rhab ditis octopleura, RhabditolaimusSchur- 
mansi, Rh.Leuckarti, Cephaloba -Arten, Oncholaimus 
sp., <üe Milben Triehorobates •trimaculatus, Pelops 
planioornis, Gamisia bicarinata, Tyrophagus dimi- 
diatus, Pseudotarsonemoides innumerabilis, Pedi- 
culoides scolyti und Caenocheyletus Franseni. Ferner 
kommen verschiedene Vögel als natürliche Feinde in Betracht. 
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Da eine unmittelbare Bekämpfung des Pilzes nicht möglich ist, müssen 
sieh die Maßnahmen zur Bekämpfung des ülmensterbens in erster Linie 
gegen die Splintkäfer richten. Umfangreiche Versuche zeigten, daß es prak¬ 
tisch nicht möglich ist, in befallenen Bäumen die Käfer durch Vergasen, 
Eingraben oder Behandlung mit Chemikalien abzutöten. Auch unter Wasser 
starben die Käfer bzw. ihre Brut nur langsam ab, so daß befallene Bäume 
einen ganzen Sommer unter Wasser gehalten werden müssen, um käierfrei 
zu werden. Bei Entrindung muß die Rinde im Sommer sofort verbrannt 
werden und der Entrindungsplatz muß mit einer Lösung von 10% Paradichlor- 
benzol in Mineralöl besprengt werden. Im Winter ist diese Maßnahme nicht 
erforderlich und das Verbrennen der Binde kann bis zum April auf geschoben 
werden. Geschlagene, gesunde Stämme sind vor der Besiedelung durch die 
Käfer zu schützen durch Erdbedeckung (20 cm) oder durch Karboüneum- 
anstrich. Gleichzeitig muß die Fangbaumraethode zur Anwendung gelangen. 
Nach 10 monatiger Lagerung im Wasser werden die Stämme als Nahrungs- 
quellc für die Käferbrut ungeeignet. Die biologische Bekämpfung besteht 
in Vogelschutzmaßnahmen (bes. für Spechte) und in der Züchtung und Ver¬ 
breitung der Schlupfwespe Coeloides scolyticida. 

H, Richter (BerlinrDaMem), 

Staehelin, M., Critique du calondrier d’incubation du 
Mildiou de la vigne (Plasmopara viticola). (La Terre 
Vaudoise. Ann. 31. 1939. p. 483—484.) 

Die Arbeit befaßt sich mit dem Wert des Inkubationskalenders für die 
Peronosporabekämpfung im Weinbau in der französischen Schweiz. Nach 
den vom Verf. gemachten Angaben ist die Ermittlung der Zeitpunkte für die 
erste Peronosporabekämpfung nach dem Inkubationskalender wesentlich 
exakter als die frühere Methode mit mehr schematischer Wahl der Spritz¬ 
zeitpunkte. Für die Bestimmung des Zeitpunktes für die erste Bespritzung 
hält darum Verf. den Inlcubationskalender für sehr nützlich. Für die spä¬ 
teren Bespritzungen könne aber die Wahl der Zeitpunkte nicht in allen 
Fällen nach dem Inlmbationskalender in Betracht kommen, wenn nämlich 
in regenreichen Jahren die einzelnen Inkubationsperioden sich überlagern 
und dann nicht mehr einzeln auscinandergehalten werden können. Li sol¬ 
chen Fällen empfiehlt es sich (wie in den Erläuterungen zum Gebrauch des 
Inkubationskalondcrs bereits schon angegeben ist, d. Bef.), eine zweite Be¬ 
spritzung vor und eine dritte unmittelbar nach der Bebblüte und weitere 
nach Bedarf anzuraten. K. Müller (Frmbttrg l. Br.). 

Christensen, J. J., and Kemkamp, H. C. H., Stndies on the toxi- 
city of blighted barley to swine. (Minnesota Agric. Exper. 
Stat. Techn. Bull. 113. 1936. p. 1—28.) 

Komverfärbungen und Ausbildung von Schrumpfkömern der Gerste 
können von verschiedenen Pilzen (Alternaria, Helmintho- 
sporium, Fusarium) hervorgerufen werden. Die Pilzflora derartig 
erkrankter Gerste wechselte mit der Herkunft aus verschiedenen Gegenden 
wie auch mit verschiedenen Jahren bei gleicher Herkunft. Ausgesprochener 
Fusarium -Befall wurde lediglich im südlichen Teil von Minnesota fest¬ 
gestellt. Fusarium kranke Gerste rief bei Schweinen Freßunlust, Schwäche- 
zustände und Erbrechen hervor und konnte in schweren Fällen mm Tode 
fuhren. Durch Fütterungsversuche an Schweinen wurde nachgewiesen, daß 
sich in Gerste, Weizen und Mais, die zur Zeit der Komausbildung mit F u - 
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Barium graminearum (Gibberella Saubinetii) infiziert 
worden waren, ein toxisches Prinzip entwickelte. Dieser Giftstoff blieb in 
Gerstenkörnern 3 Jahre lang erhalten, er ist wassrarlöslich und thermostabil. 
Der Giftgehalt ist um so höher, je stärker die Körner geschrumpft sind. Der 
Extrakt aus Eeinkulturcn des Pilzes selbst, die auf verschiedenen Nälir- 
medien gewonnen wurden, erwies sieh als ungiftig. Fütterungsversuche mit 
23 Posten unterschiedlich stark erkrankter Gerste zeigten bei Befall mit 
Helminthosporium und Alternaria keinerlei Giftwirkung, 
selbst wenn das den Schweinen verabreichte Emtegut über 31 Gewichts¬ 
prozent kranker Körner enthielt. 10% Fusarium-Befall setzte da¬ 
gegen den Futterwert der Gerste beträchtlich herab, 16% wirkte bereits 
stark giftig, während bei 32% die Futteraufnahme überhaupt verweigert 
wurde. Ein Teil des Giftstoffes läßt sieh durch Einquellen und Waschen der 
Gerste entfernen. Außerdem lassen sieh die besonders stark gescluumpften 
Körner, die einen besonders hohen Giftgehalt haben und die beim Einschütten 
in Wasser an der Oberfläche schwimmen, durch Abschöpfen beseitigen. 

H. Richter (Berlin-Dahlem), 

Nijdam, F. E., Over het voorkomen van Botrytis antho- 
phila Bond, bij inlandsche roode klavor. [Über das 
Vorkommen von Botrytis anthophila Bond, bei in¬ 
ländischem Botklee.] (Tijdschr. o. Plantenz. Heft 3. 1939, 
S. 121—124.) 

Bei dieser Kleekrankheit wachsen die Pflanzen anfangs normal bis zur 
Blüte, worauf die Entwicklung der Konidienträger aus den Staubbeuteln er¬ 
folgt, wodurch dieselben mit einem grauen Filz überzogen werden. Von 
Hummeln werden dann die Sporen auf andere Blumen übertragen, wie von 
Sil 0 w festgestellt worden ist. Obwohl augenscheinlich das Wachstum dor 
Pflanzen durch den Befall nicht beeinträchtigt wird, ist dies jedoch wohl dor 
Fall mit der Samenerzeugung, welche sehr darunter leidet. Im allgemeinen 
scheint der Befall 50% der räanzen nicht zu überschreiten. Eigentümlich 
dabei ist, daß es Vorkommen kann, daß man bei den direkten Nachkömm- 
li^en einer befallenen Pflanze keine Botrytis -Sporen findet, während 
einige Generationen weiter der Pilz wieder auftritt. Verf. erklärt dieses damit, 
daß der bei diesen Generationen erzeugte Blütenstaub nicht rein ist, sondern 
so wenige Sporen enthält, daß sie der Wahrnehmung entgehen. 

van B eyma ihoe K ingma (Baam)„ 

Frederiksen, Th., Jnrgensen, C. A., og Nielsen, 0., Ündorsogelscr 
over Kartoflens Rodfiltsvamp og dens Bckaem- 
pelse. [Die Rhizoctonia-Krankheit der Kartoffel 
und ihre Bekämpfung.] (Tidsskr, 1 Planteavl, Bd. 43, 1938. 
S. 1—64.) [Dän. m. engl. Zusfassg.J 
Einleitend bringen die Verff. eine Beschreibung der verschiedenen Sym¬ 
ptome der Rhizoctonia -Krankheit der Kartoffel sowie Angaben über 
Biologie und Morphologie des Erregers, Rhizoctonia solani (Cor- 
ticium solani). Eing^ende Untersuchungen über die Verbreitung in 
Dänemark zeigten, daß der Pilz dort an Kartoffeln, als auch im Boden all¬ 
gemein auftritt. Der Befall der neuen Ernte erfolgt also sowohl vom Boden 
als auch von den Mutterknollon aus. Die verschiedenen Bodenarten hatten 
auf den Befall keinen nennenswerten Einfluß. Ebenso zeigten Vorsuchs- 
parzellen, die durch Kalkung in ihren pg-Werten von 4,7—7,6 gestaffelt 
waren, keinerlei üntwschiede in der Befallsstärke. FrUhpflanzung führte zu 
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stärkerem Khizoctonia -Angriff als Spätpflanzung. Tiefe Pflanzung 
hatte einen höheren Prozentsatz kranker Pflanzen zur Folge als flache (3 bis 
5 cm). An Frühkartoffelsorten war der Sklerotienbesatz der Knollen stärker 
als an Spätsorten, obwohl an letzteren die jungen Sprosse stark befallen 
werden können. Wenn sich der Kartoffelanbau innerhalb der Fruchtfolge 
nur alle 6 Jahre wiederholt, daun wird die vom Boden ausgehende Infektion 
in ausreichendem Maße vermindert. Bodendesinfektion ist für die Prasds 
in der Regel zu teuer. Die Anwendung von % 1 0,05% Sublimatlosung je 
Pflanzloch erjgab gute Resultate, hemmt aber oft das Wachstum der Pflanzen. 
Sklerotienfreies Saatgut ließ sich durch vorzeitiges Ernten erzielen (z. B. 
wenn die Sorte „Deodara“, die normalerweise AMang Oktober reift, bereits 
Ende August geerntet wurde). Zur Desinfektion der Knollen haben sich be¬ 
währt: Eintauchen (5 Min.) in Sublimat-Salzsäurelosung (0,2% Sublimat, 
1% Salzsäure), Eintauchen (30 Min.) in 0,5% üspulunlösuug und Einstäuben 
mit Üspulun-Talkum-Puder 5 : 95. Die TJspulunbehandlung hatte eine etwas 
geringere Wirkung, dafür traten dabei keinerlei Wachstumshemmungen der 
Pflanzen auf. Trotz guter Erfolge in der Rhizoctonia -Bekämpfung 
durch Knollenbeizung wsvr die Erntemenge praktisch nicht höher als bei un¬ 
behandelten Knollen. Trotz ihres allgemeinen und häufigen Auftretens dürfte 
Rhizoctonia solani die Emteerträge der Kartoffelfelder für gewöhn¬ 
lich nicht wesentlich beeinflussen. B. Richter (BerUn^DcMem). 

Stahel, 0., The banana leaf specklo in Surinam caused 
by Chloridium Musae nov. spee. and another related 
banana disease. (Tropical Agriculture. Vol. 14. 1937. p. 42—45.) 

Die Blattsprenkelkrankheit der Banane ist vor allem an Lagen mit 
hoher Luftfeuchtigkeit gebunden und tritt besonders stark unter Schatten- 
bäumen auf. Die einzelnen Sprenkel können zusammenfließen und mehr oder 
weniger große Teile der Blätter bedecken, so daß ein beachtlicher Verlust 
an Assimilationsflächo entsteht. Als Erreger wurde Chloridium Mu¬ 
sae n. sp. festgestellt. Die Braunen, 100—300 p, langen und 2 p dicken 
Konidienträger werden auf der Unterseite der Kätter gebildet und ent¬ 
springen an einem lockeren, spinnwobartigen, epiphyllischen Myzel, das durch 
Stomatopodion dom Blatt angeheftet ist. Letztere werden ausschließlich über 
den Spaltöffnungen gebildet. Von ihnen aus dringt eine Hyphe durch die 
Spaltöffnung in das Palisadongewebe, das getötet und schwarzbraun verfärbt 
wird, ein. Die 6—7,5 x 2,5—3 (5—^ X 2—3,5) p großen, ovalen bis eiför¬ 
migen, hyalinen Konidien werden am Ende der Träger auf kleinen Warzen 
gebildet. Die Reinkultur dos Pilzes gelang ohne Schwierigkeiten. Die Krank¬ 
heit kann durch Spritzungen mit Kupferkalkbrühe bekämpft werden. 

Eine ähnliche, aber weniger auffällige, meist nur auf der Blattunterseite 
sichtbare Sprenkelung wird durch Ramichloridium musae n. g., 
n. sp. hervorgorufen. Die Biologie des Pilzes ist ähnlich dem vorgenannten. 
Die Konidienträger sind länger (200—500 p) und im oberen Teile verzweigt. 
Die Konidien sind etwas scmmaler (1,5—2,5 p). Das Palisadengewebe wird 
hierbei nicht abgetötet, sondern nur loicht hypertrophisch, so daß sich das 
Blatt wölbt. Haustorienbildung wurde bei keinem der beiden Pilze gefunden. 

i?. Bi eh t er (Berlin-DaMemJ^ 

stahel, G., Notes on Cercospora leaf spot of bananas 
(Cercospora musae). (Tropical Agriculture. Vol. 14. 1937, p. 267 
—264.) 
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Die Gercospora -Blattfleckenkrankheit der Banane hat in den 
letzten Jahren zunehmende Bedeutung erlai^. In Surinam tritt sie besonders 
in windgeschützt liegenden Plantagen längs der Flußläufe stark schädigend 
auf, während sie in den freiliegenden Plantagen an der Küste nicht so sehr 
ins Gewicht fällt, obwohl auch dort zweimalige Spritzungen mit Kupfer¬ 
kalkbrühe guten Erfolg zeitigten. Das erste Aidtreten der Krankheit wurde 
in Surinam 1933 beobachtet. Nach eingehender Beschreibung der Krank¬ 
heitssymptome bringt Verf. Angaben über die Reinkultur des Pilzes. Er 
konnte nachweisen, daß Gercospora musae ein Spermogonien- 
(Pykniden-) Stadium besitzt (Spermogonien : 50 p. Durchmesser, Spermatien: 
3,5—4 X 0,8 p, in Ketten gebildet). Keimung der Spermatien konnte nicht 
beobachtet werden. In dem toten Gewebe der Blattflecke tritt regelmäßig 
eine Mycosphaerella -Art auf (Perithecien: 25—37 p Durchmesser, 
nur 1—2 Asci enthaltend, Ascosporen: hyalin, zweizeilig, 20—22 x 5—6 p), 
die nicht mit Mycosphaerella musae identisch ist und für die 
der Name M. minima vorgeschlagen wird. Obwohl der exakte Nachweis 
noch nicht erbracht ist, wird vermutet, daß es sich dabei um das Pcrithecien- 
Stadium von Gercospora musae handelt. Außerdem findet sich 
auf den älteren Blattflecken eine Leptosphaeria-Art (Perithecien: 
85 p Durchmesser, Ascosporen: 20—^22 x 5 p, hellbraun), die wahrscheinlich 
mit L. musarum identisch ist, und eine Hendersonia - Art (Pytoi- 
den: 65—132 p Durchmesser, Pyknosporen: 20—32 x 3—3,5 p, 4—Ozellig, 
hell olivgrün), deren Zugehörigkeit zu der Leptosphaeria durch Rein¬ 
kulturen naehgewiesen wurde. Infektionsversucho mit Gercospora 
musae, die Keimungsbedi^ngen für die Sporen, die Art des Eindringens 
in das Blattgewebe und das Zustandekommen des Krankheitsbildes werden 
ei^ehend beschrieben. Die zur Bekämpfung erforderlichen Spritzungen 
mt Kupferkalkbrühe müssen sich vor allem auf die Unterseite der 2 bis 3 
Jüngsten Blätter richten. Bei starkem Befall ist es außerdem ratsam, gleich- 
Mitig die alten, befallenen Blätter abzustreifen und zu vernichten. In Surinam 
ist jährlich mit zwei Ausbrüchen der Krankheit in der großen und kleinen 
Regenzeit zu rechnen. s. mohter fBeriin-D<Mem). 

Bronner,6.,ZurBekämpfung derBlattfleckenkrankheit 
beiZuckerrüben. (Dtsch. Landw. Presse. Jahrg. 66. 1939. S. 237 
—238 u. 247—248, 7 Abb.) 

Verf. berichtet über 6 Jahre praktische Erfahrungen bei der Bekämp¬ 
fung der durch Gercospora beticola verursachten Blattflecken¬ 
krankheit in Oberdsterreich. Bis zum Jahre 1932 spielten die Verluste durch 
Gercospora noch keine Rolle. Der Ertrag sank in diesem Jahre von 
295 und 275 dz 1930 und 1931 auf 215 dz/ha. 1933 war das Auftreten der 
Gercospora auch verhältnismäßig stark. Der Ertrag war 219 dz/ha. 
Die in diesem Jahre dmchgeführten Spritzversuche hatten keinen zufrieden- 
^llenden Erfolg, da die Behandlungen nicht vorbeugend vorgenommen wur¬ 
den. W34 wurden 1000 ha viermal mit Kupferkalkbrühe bespritzt. Die 
behandelten Flächen brachten durchschnittlich 35 dz/ha mehr. 1935 wurden 
schon der Gesamtfläche behandelt. Statt der selbsthergesteilten Kupfer- 
kmbrühe wurde zum erstenmal Kupferoxyehlorid (Kupferkalk) verwendet. 
1936 wurden 60% der behandelten Fläche bestäubt, 1937 2%, 1938 0%. 
Von der Gesamtfläche wurden in den letzten Jahren 96% bespritzt. Die 
Organisation der Bespritzung wird von der Zuckerfabrik in Enns vorge- 
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nommen. Die Kosten der Bespritzung betragen 48 EM. je Hektar. Der 
durchschnittliche Mchrertrag in den Jahren 1932—1937 betrug 40 dz je Hektar. 
Außerdem ist zu berücksichtigen, daß der Ertrag an Blattmasse bei den 
bespritzten Flächen wesentlich höher ist und ebenso der Zuckergehalt der 
Hüben. Winkelm ann (Munster i» WJ, 

Slinkowshi, M., Krankheiten der Luzerne. (Dtsch. Landw. 
Presse. Jahrg. 66. 1939. S. 439 u. 449—450, 9 Abb.) 

Durch Kälteeinwirkungen können Blattflecken oder auch die sog. 
Schlitzblättrigkeit hervorgerufen werden. Die Weißtüpfeligkeit ist ein Aus¬ 
druck von Störungen in der Wasserzufuhr. Aber auch Kalimangel kann 
die Ursache sein. Durch den falschen Mehltau wird im allgemeinen der erste 
Schnitt am meisten geschädigt. Der Bekämpfung mit Kupfer stehen meist 
technische Schwierigkeiten entgegen. Deshalb ist die wirksamste Maßnahme 
das Schneiden, bevor die Kranldieit stark um sich gegriffen hat. Saatgut 
dmf aus erkrankten Beständen nicht genommen werden. Das Luzerne¬ 
mosaik ist an mäßig kühle Witterung gebunden. Den stärksten Ausfall an 
Blättern verursacht der Klappenschori, hervorgerufen durch Pseudo- 
peziza medicaginis. Früher Schnitt ist auch hier die beste Be¬ 
kämpfungsmaßnahme. Manchmal richtet auch die Braunfleckenkrankheit 
(Macrosporium sarcinaeforme) beträchtlichen Schaden an. Als 
Gegenmaßnahmen kommen in erster Linie solche in Frage, die die Pflanzen 
kräftigen. Besonders wichtig sind Kalkgaben. Große Ähnlichkeit mit diesen 
Blattflecken haben die durch Ascochyta medicaginis verursach¬ 
ten. Selten kommt die Gelbfleckenkrankheit (Pyrenopeziza medi¬ 
caginis) und dieSeptoria -Blattfleckenkrankheit (Septoria me¬ 
dicaginis) in Deutschland vor. 

Die Wirtelpilzkrankheit (Verticillium albo-atrum), der Lu¬ 
zernerost (U r 0 m y G e s s t r i a t u s), der echte Mehltau (£ r i s i p h e 
pisi f. sp. medicaginis sativae), der Kleekrebs (Sclerotinia 
c i b 0 r i 0 i d 0 s), die durch ein Fusarium verursachte Welke, der Wurzel- 
krebs (Urophlyctis alfalfae) und der Wurzeltöter (Rhizoc¬ 
tonia crocorum) verursachen bei der Luzerne gelegentlich größere 
Ausfälle. Dagegen richtet aber der erst seit 3 Jahren bekannte Stengelbrenner 
(Colletotrichum Irifoli) erheblichen Schaden an. Wirksame Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen sind noch nicht bekannt. Verf. beschreibt eingehend 
eine Erscheinung, die als HoUkronigkeit bezeichnet wird. Sie äußert sich 
darin, daß ältere Pflanzen eine ausgohöMte Krone aufwoisen, deren innere 
Gewebe sich allmählich aufgelöst haben. Die HoUkronigkeit ist wahrschein¬ 
lich darauf zurückzuführen, daß zunächst durch mechanische Einflüsse eine 
Öffnung im Innern der Krone geschaffen worden ist, die durch Gefrieren 
von Wasser oder andere Ursachen vergrößert wird. Für die Verhütung von 
Kälteschäden ist es wesentlich, daß die beiden letzten Schnitte nicht zu rasch 

aufeinanderfolgeH. W %nkelmann (Münster i, Pf 

Bnehwald, P. 5f., Hvilke Virussygdomme optraeder paa 
Kartoffelsorterne i Danmark? Een Oversight i 
Tilknytning til Henning P. Hansens Studier over 
Kartoffelviroser i Danmark. [Welche Viruskrank- 
heiton treten in Dänemark an Kartoffelsorten auf? 
EineaufdenStudienvonHenningP. Hansenfußende 
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Übersicht über die Kartoffelviroseu in Dänemark.] 
(TJgeskrift for Landmaend. [Kopenhagen]. Bd. 83. 1938. S. 563,585, 599.) 

Während bislang in Dänemark über Kartoffel-Viruskrankheiten noch 
wenig gearbeitet worden war, wurden durch H. P. Hansen in einer eigens 
für diesen Zweck eingerichteten Versuchsstation Art und Verbreitung dieser 
Erscheinungen vorläufig an 5 dänischen Kartoffclsorten geklärt. Die haupt¬ 
sächlichen Ausführungen des Verf.s betreffen die Merkmale und die Erreger¬ 
frage der verschiedenen bekannten Kartoffelvirosen. Es gelang, vorläufig 
in Dänemark 5 Viren nachzuweisen: Virus X. (Einfachmosaik, für das nach 
Verf. die Bezeichnung Eeinmosaik passender wäre), nach der Benennungs¬ 
weise von Kenneth Smith Solanum Virus 1, Y (Eunzelkrankheit, Sol. Vir. 2), 
A (Sol. Vir. 3), E (Paramosaik, Sol. Vir. 7) und Blattrollvirus (Sol. Vir. 14). 
Praktische Bedeutung haben nur 4, das BlattroUvirus in erster Linie, so¬ 
dann X, Y und A, die in Dänemark sehr verbreitet sind. Y-Virus ist am 
häufigsten. Die wichtigsten Mischinfektionen in Dänemark sind: X 4- A 
(Kräuselmosaik) und Y 4- A (Eunzel- bzw. Strichelkrankheit). 

P a ab e (Berhn-DahJetd). 

Tierische Schädlinge. 

Jancke, 0., Ein für Deutschland neuer Erdbeorschäd- 
ling und seine Bekämpfung. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch, 
Pflanzenschutzdienst. 19, Jahrg. 1939. S. 75—77.) 

In den Erdbeeranbaugebieten der Pfalz trat neben Anthonomus 
rubi als Hauptschädling ein anderer Eüsselkäfer, Ehynchitos ger- 
m a n i c u s, auf. Das Schadbild erinnert an die vom Erdbeerblütenstechor 
angerichtete Schädigung. Zur Bekämpfung haben sich bestimmte Derris- 
mittel mit hohem Anteil an wirksamen Stoffen, z. T. in Verbindung mit 
einem neuen Disektizid T bewährt. Je Morgen werden etwa 4 kg Stäubemittel 
benötigt. Als Anwendungszeit wird der Zeitpunkt empfohlen, an dem die 
ersten abgestorbenen Erdbeerblüten zu bemerken sind. In Gegenden mit 
gemischtem Auftreten von Anthonomus rubi und Ehynchites 
germanicus scheint die Anwendung von Pyrethrum-Denlsmittcl am 
aussichtsreichsten zu sein. Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Jancke und Eoesler, Zur Winterbekämpfung des Trauben¬ 
wicklers mit chemischen Mitteln. (Nachrichtonbl. f. d. 
Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 58—61.) 

Versuche zur Abtötung der Traubenwicklerpuppen durch Winterspritz¬ 
mittel führten zu dem Ergebnis, daß weder emulgiertes Karbolineum in 
5 proz. Lösung mit und ohne Zusatz von Eohnikotin 0,2% noch der Zusatz 
eines anerkannten Pyrethrum- oder Derrismittels noch Kombinationen von 
Mineralölen mit Nikotin befriedigende Ergebnisse brachten. Eelativ günstig 
wirkte nur Leiehtöl A mit 1 proz. Pyrethrum- oder Derriszusatz, doch bedarf 
die Auswahl der Kontaktgiftzusätze sowie des Zeitpunktes der Anwendung 
nodü einer eingehenden fttifung. Zu den Ausführungen bemerkt Stell- 
w a a g, daß Mißerfolge entstehen können, wenn die Puppen nicht lange 
genug der Bekämpfungsflüssigkeit ausgesetzt sind. Eine nachhaltige nasse 
Durchtränkung des Gespinstes ist daher unerläßlich. 

Oo ff art (KieUKitzebery)* 

Eozluoitsbikoy, I. W., Carbohydrate and fat metabolism 
in adult Lepidoptera. (BuU. Entomol. Ees. Vol. 29. 1938. 
p. 103—114.) 
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Folgende 3 Spezies von Lepldopteren wurden untersucht: Agrotis 
8 ege tum, Schiff. (Wintersaateule), Pyrausta nubilalis, Hb. 
(Maiszünsler) und Loxostege sticticalisL. (Rübenzünsler), ferner 
Operophthera brumata (kleiner Frostspanner). Die Menge des 
Zuekervcrbrauches wurde bestimmt mittels verschiedener Lösungen von 
Glukose und Saccharose. Die Methode wird beschrieben. Es ergibt sich eine 
ganz bestimmte Abhängigkeit vom Zeitpunkt der Reife. Der meiste Zucker 
wird während der ersten 4—5 Tage nach dem Schlüpfen verbraucht. Während 
der Zeit der Gonadenreifung steigt sowohl das Körpergewicht wie der Sauer¬ 
stoffverbrauch an. Während der Eiablage wächst der Sauerstoffverbrauch 
noch einmal, der Zuckerverbrauch jedoch bleibt auf gleicher Höhe bis zum 
Tod, während das Körpergewicht abnimmt. Der Zucker wird vollständig 
verdaut, wenn er in Lösungen von 5—40% genommen wird. Das Anwachsen 
des Körpergewichtes erfolgt während der Reifungsperiode durch die Fett- 
S 3 nithese zur Eidotterbildung. Motten, die mit konzentrierten Zuckerlösungen 
(20—40%) gefüttert wurden, zeigen ein Anwachsen des Fettgehaltes nicht nur 
vor der Eiablageperiode, sondern sogar, nachdem eine große Zahl von Eiern 
(1000 bei A. s e g e t u m) abgelegt worden sind. An Hungermotten wurde ein 
beinalic vollständiges Schwinden dos Fettes gegen Ende des Lebens beobachtet. 
Die Monge der von Hungermotten abgelegten Eier ist sehr gering, von Art zu 
Art aber verschieden ginß. Eier, die von Agrotis-Kümmerweibchen gelegt 
worden waren, vollendeten ihre Embryonalentwicklung nicht. Die Embryonen 
starben frühzeitig. Agrotis-Weibchen, die nur mit Wasser oder nur mit einer 
6 proz. Glukoselösung gefüttert worden waren, produzierten solche „sterile“ 
Eier nur in gewisser Menge (40—60%). Bei genügend guter Ernährung 
(20—40 proz. Glukosclösung) waren alle Eier schlüpffähig. Des weiteren 
wurde der Respirationsquotient bei gefütterten und bei Hungermotten unter¬ 
sucht. Ooßwald (Berlin-Dahlem). 

Gränberg, A., The Mediterranoan Fruit-Fly(Ceratitis 
capitata Wied.) in the Jordan Valley. (Bull. Entomol. Res. 
Vol. 29. 1938. p. 63—76.) 

Die Fruchtfliogenplage im oberen Jordantal geht bis zum Südgtirtel der 
Citrusplantagen. Im Norden bleibt die Tätigkeit der Fliege beschränkt. 
Die Populationsdichte der Fruchtfliege schwankt dauernd entsprechend den 
ökologischen Verhältnissen, welche sich von Jahr zu Jahr ändern In stark 
befallenen Jahren beträgt der Schaden 10—16% der Ernte; manchmal ist 
der Schaden ganz unbedeutend, doch besteht ständig Gefahr, da die Frucht¬ 
fliege bei vorteilhaften Bedingungen sehr schnell in Massenwechsel tritt. 
Die Citrusplantagen gewähren der IVuchtfliege während 7—8 Monaten 
Nahrung. Während der 2 Monate dauernden Sommerwachstumsruhe ist die 
Fruchtfliegenpopulation sehr gering Während der übr^en Zeit dienen 
Feigen und andere Pflanzen als Wirte 

Die Fruchtfliege wird vorwiegend auf mechanischem Wege verbreitet, 
durch den Wind und den Versand befallener Früchte. 8 Generationen kommen 
im Jahr im Jordantal vor. Es gibt 2 Hauptiufektionsperioden (Oktober und- 
April/Mai) und 2 Ruheperioden (Winter und Spätsommer). Die Frueht- 
fliegenbekämpfnng sollte bei den herrschenden Verhältnissen auf die Haupt¬ 
infektionsperiode beschränkt bleiben, da im Winter und Sonrnuur ohnedies 
eine hohe Sterblichkeit einsetzt. 


Gößwald (BerUn^Dahlem). 
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ahilarov, M. S., Boot Aphids and ants alfecting Rubber- 
produeing plants. (Bull. Entomol. Res. Vol. 28. 1938. p. 479 
—482.) 

VerseWedene Wurzelläuse Trifidaphis phaseoli Pass., Tra- 
ma troglodytesHeyd., Aphis plantaginisSchrk.undXero- 
philapkis scorzonerao Mordv.) -wurden an Kautschuk erzeugenden 
Pflanzen (Scorzonera tausaghyz Lipsch. und Boss4, Taraxa- 
cum kok-saghyz Rodln und Taraxacum mcgalorhizon, 
Hand, Maz.) bei der Ukrainischen Gummipflanzen-Versuehsstation unter¬ 
sucht und festgestellt, -welche Schäden an diesen Pflanzen durch die Wurzel¬ 
läuse und die mit diesen Pflanzen vergesellschafteten Ameisen verursacht 
werden. 

Trama troglodytes und Aphis plantaginis sind von 
geringer Bedeutung. Trifidaphis phaseoli, welche an feinen Seiton- 
wurzeln saugt, ist wichtiger. Die von den Läusen befallenen Wurzeln sterben 
ab und Pflanzen, die nicht gut genug entwickelt sind, gehen zugrunde, wenn 
der Boden nicht feucht genug ist. Von einten Kulturen waren 40% Pflanzen 
befallen und von diesen starben 17% ab. Von noch größerer Bedeutung ist 
Xerophilaphis scornonerae; von dieser Wurzellaus wurden 
im Verein mit den Ameisen 60—80% der Manzen vernichtet. Die geographi¬ 
sche Verbreitung und die Morphologie der Läuse wird erörtert, Xero¬ 
philaphis scorzonerae sitzt in tiefen Wunden der Wurzeln, welche 
vermutlich von den Ameisen verursacht werden, und zwar von L a s i u s 
niger alienus, welche immer dann mit den Läusen zusammen ge¬ 
funden wurde, wenn die Wurzeln durchlöchert waren. Es wurde beobachtet, 
daß die Ameisen die Wurzeln annagen an den Stellen, wo die Läuse gesogen 
haben. Die Ameisen verschleppen ferner die Läuse an neue Stellen. Die 
Bildung der Wunden an den Wurzeln geht nur dann vor sich, wenn Ameisen 
und Läuse Zusammenleben. Wurzeln, die ohne Vorhandensein der Läuse 
mitten in die Ameisennester ragen, bleiben unbeschädigt; umgekehrt -u-urden 
niemals Wunden an den Saugstellen der Läuse beobachtet, wenn keine 
Ameisen zugegen waren. In solchen Fällen sitzen die Läuse an der Oberfläche 
des Bodens am oberen Teil der Wurzel oder an der Basis der Blätter. Es 
folgt die Bionomie der verschiedenen Läuse. Goßwaid (BerUn-DaMm). 

Dnarte, A. J., Problems of growth of Ihc African Migra- 
tory Locust. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 425—456.) 

Durch genaue Messungen werden Unterschiede im Wachstum der gesellig 
lebenden Schwarmphase und der Solitärphase der Afrikanischon Wanderheu¬ 
schrecke [Locusta migratoria migratorioides (B. u. F.), 
g r e g a r i a und s o 1 i t a r i a] festgestellt und erörtert. 

Qö ß wald (Berlin-Dahlem), 

Eozhantshikov, I. W., Physiological conditions of Cold- 
hardiness in insects. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. 
p. 253—262.) 

Die Kältewiderstandsfähigkeit der Zuchten ist bedingt durch den physio¬ 
logischen Zustand des Organismus. Am -widerstandsfähigsten ist das Stadium 
der Diapuse. (Vomymphenstadium von Croesus septontriona- 
1 is, Eier von Lymantria dispar, Puppen von Lasiocampa 
q u e r c u s, -welche in ihrer Entwicklung gehemmt sind und die Vornymphen 
von Agrotis segetum.) Praktisch nicht kältewidorstandsfähig sind 
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die ia der Entwicklung oder im Wachsen begriffenen Insekten: die erwach¬ 
senen Larven von Calliphora erythrocephala, die wachsen¬ 
den Larven von Loxostege sticticalis und Agrotis sege¬ 
ln m. Der Unterschied in der Kälteresistenz dieser Gruppen ist bedingt durch 
ihre spezifische Zellatmung. Die Atmungstätigkeit der wachsenden oder sieh 
entwickelnden Insekten wird völlig und sclinell unterbunden durch Narko- 
tiea, Cyanide und niedrige Temperaturen. Diese Faktoren bewirken eine Zer¬ 
störung der Zellstrukturen. Die Atmung kältewiderstandsfähiger Insekten ist 
gekennzeichnet durch ihre Wärmekonstanz; sic ist zugleich gegen Karcotiea 
und Cyanide widerstandsfähig. Eine Zerstörung der Zollstruktur beeinträch¬ 
tigt diese Art der Atmung nicht. Das Frieren des Protoplasmawassers ver¬ 
ursacht nur dann den Tod eines Insekts, wenn die Möglichkeit einer thermo¬ 
stabilen Atmung nicht besteht. Viele Insekten können während der Dia- 
pause frieren, ohne Schaden zu nehmen (Pyrausta nubilalis, Croe- 
sus septcntrionalis, Lasiocampa quercus). Die Menge 
der Fettkörper hat keinen direkten Einfluß auf die thermostabile Atmung 
und Kältewiderstandsfähigkeit der Insekten. Es ist wahrscheinlich, daß die 
Qualität der Fettkörper der wichtige Faktor ist. Das Anwachsen der Kälte¬ 
widerstandsfähigkeit nach der Dehydration kann in Verbindung gebracht 
werden mit dem Wechsel der Zellatmung. In gleicher Weise kann der Wasser¬ 
gehalt mit der Kälterosistenz in bezug gebracht werden. 

Q 0 ß u) ald (B&rlinr Dahlem). 

Compere, H., A report on somo miscellaneous African 
Encyrtidae in the British Museum. (Bull. Entomol. Res. 
Vol. 29. 1938. p. 315—337.) 

Beschi’eibung einiger afrikanischer Encyrtiden (Zehrwespen). 6y- 
ranusa Citrina, sp.n., ferner Dicarnosis merceti, Euse- 
mion nyasicum, Coccidoxenus claripennis, Diver- 
sinorvus straminous, Leptomastix bifasciatus,Lep- 
tomastix nigrum, Prochiloneurus clavatus, Ch. 
latiscapus, Ch. carinatus, Ch. obscurus, Ch. angu- 
stifrons, Ch. orbitalis, Ch. cyanonotus, Achryopo- 
phagusaegyptiacus. Go ßwald (BerUn-DahUm). 

Wiesmann, R., Vom Blattfraß der Obstmade. (Schweiz. 
Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 269—^272.) 

Die Frage, ob der Apfelwiekler seine Eier außer an die jungen Früchte 
auch auf die Blätter ablegt, ist praktisch wichtig und wurde deshalb durch 
zweijährige Freilandbeobachtungen vom Verf. untersucht. Die Räupehen 
(Obstmaden) köimen sich nach diesen Beobachtungen auch von Blättern 
ernähren. Am liebsten fressen sie Apfelblätter. Diese Beobachtung erklärt, 
warum ein Obstmißjahr nicht ein Aussterben der Obstmaden zur Folge hat. 
Weiter erklärt diese Beobachtung die gute Wirkung der Obstbaumbespritzung 
mit Giftmitteln, da die Räupehen, die aus Eiern an den Blättern ausschlüpfen, 
schon bevor sie an die jungen Früchte gelangen, abgetötet werden, wenn sie 
von den mit Giftmittoln bespritzten Blättern fressen. 

K. Müller (Fre%burg i. Br.)^ 

Wiesmann, R., Die Fauna der Obstkcller und ihre mög¬ 
liche Bedeutung für die Obstfäulnis. (Schweiz. Ztschr. 
f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 323—333.) 

Der Verf., dem wir schon eine Reihe sdir guter Arbeiten verdanken. 
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möchte durch eine genaue Untersuchung der Tierwelt in Obstkellern die 
Frage lösen, welche Bedeutung die Obstkellerfauna für die Obstlagerung und 
Obstfäulnis hat. Bisher glückte es ihm, 50 verschiedene Tiere in Obstkellern 
nachzuweisen und zwar Insekten, Crustaceen und Milben, die das Haupt- 
kontingent der Kellerfauna liefern. Unter diesen ist die Hausmilbe G1 y c i - 
phagus domesticus bei weitem in der Überzahl. Ihre Lebensweise 
wird deshalb eingehender behandelt. Dabei ließ sich foststollen, daß diese 
Milbe die Sporen der Gl o e o s p o r i u m - Fäule der Früchte verschleppen 
kann. Auch für die Entstehung solcher Infektionen im Keller, vor allem für 
die späten im Februar—März, muß die Milbe mit verantwortlich gemacht 
werden, weil die Sporen an den Haaren der Tiere hängen bleiben und so von 
Frucht zu ;tocht verbreitet werden. Die Mübeneskremente haben dagegen 
für die Sporenverbreitung der Fäulnispilze nur untergeordnete Bedeutung, 
da die Sporen von Penicillium und Cladosporium auch durch 
Luftströmungen leicht verbreitet werden. Die an den Milben haftenden 
Sporen können lange keimfähig bleiben. — Die Untersuchungen zeigten also, 
daß die MUben für die Verbreitung der Obstfäulnis in den Obstlagerkellem 
offenbar eine größere Bedeutung haben, als man bisher annahm und daß 
deshalb gegen diese Tiere etwas unternommen werden muß, um das Lager¬ 
obst gesund zu erhalten. K, Midier (Freiburg i. Br.). 

Linford,M.B.undYap,F., Boot knot nematode injury rcstric- 
ted by a fungus. (Phytopatliology. Vol. 29. 1939. p. 596—608.) 

Mehrere zu den Hyphomycoten gehörende Pilze haben die Fähigkeit, 
mit Hilfe ihres hochentwickelten Mycels Nematodenlarven einzufangen. 
Versuche, diese Eigenschaft bei der Bekämpfung des Wurzelgallennematoden 
ausziiwerten, führten zu dem Ergebnis, daß namentlich Dactylella 
ellipsospora anderen Pilzen gegenüber überlegen war. Durch die 
Ansiedlung des Pilzes in nematodenverseuchten Kulturen war es möglich, 
den Nematodenschaden um einen mäßigen, aber durchaus reellen Betrag 
zu vermindern. Auch andere Pilze, wie Arthrobotrys oligospora, 
A. musiformis, D. eandida und D. thaumasia, vermochten 
z. B. die Größe der Blätter oder das Frischgewicht der Wurzeln in günstigem 
Sinne zu beeinflussen. Go Hart (Kid-Kitaeberg). 

Speyer, W., Aufzucht und Eientwicklung des Baum¬ 
weißlings (Aporia crataegi L.). (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. 
Pflanzensehutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 85—86.) 

Die 2ncht des Baumweißlings ist möglich, wenn man die Raupen in 
einen großen 2 x 2 x 2 m großen, mit losem Nesselstoff bespaimten Flug¬ 
käfig bringt und sie mit Zwetschenblättem füttert. Zur Befriedigung des 
starken Feuchtigkeitsbedürfnisses der Falter sind Wände und Decke des 
Käfigs sowie der Erdboden mehrmals täglich mit Wasser zu überbrausen. 
Als Futt^ dienen oftmals erneuerte große Sträuße von Anthrisous 
vulgaris, Hahnenfuß, rotem Klee u.ä. Die verhältnismäßig lai^e 
Entwicklungszeit des Baumweißlings (z. B. 12 Tage bei 24** C) beruht auf 
dem hohen Wärmebedürfnis der Eier. Ooffart (Kid-Küzdm-g). 

Abgeschlossen am 28. Februar 1940. 

Verantwortlich lür die Sohriftleitüng; Oberregierungsrat Dr. C. S t a p p, Berlia*Dahlem, Kdnigin- 
IiTdee-Ötr-17/19. Verlag und Anzeigenannahine: Gustav Fischer, Jena. Anaeigenleiter; Hans 
Schulz, Jena. I. v. W. g. PU Nr. 2 v. 1.6.1937, Druck: F. Mitzlaff, Eudolstadt. 
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Versuche über das Amyloverfahren. ü. 

[Aus dem Institut für chemische Technologie landwirtschaftlicher Glewerbe 
an der Deutschen Technischen Hochschule in Brünn. Institutsvorstand: 

0 . ö. Professor Ing. Dr. Ernst Galle.] 

Von Heinrich Leopold und Heinz Gerhard Germami. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

Die erste Veröffentlichung gleichen Titels^) war Studien über das physio¬ 
logische Verhalten des Amylomyccs-jS beim Oberflächenwachstum auf 
Maismaischen sowie Versuchen zur Gewöhnung dieses Pilzes an gewisse 
Mengen Schwefelsäure gewidmet. Letztere soll den Amylomyces-^S, analog 
wie die Hefe bei ihrer Verwendung im Brenneroigewerbe, vor Infektionen 
schützen. Das verwendete Züclitungsverfahron lieferte Sporen, die bei ge¬ 
wissen Säuremengen noch gut zur Entwicklung kamen und normale Sporen 
hinsichtlich ihrer Säureresistenz bei der Keimung übertrafen. Wurden beide 
Sporenarten in Maismaischen oder künstlich zusammengesetzten Nährmedien 
gewisser Säuregrade unter Schütteln submers zur Entwicklung gebracht, 
so bewirkten die aus den sauren Sporen gewachsenen Myzelien einen stär¬ 
keren Kohlenhydrat-Abbau als die Myzelien aus normalen Sporen. 

Diese positiven Ergebnisse regten zunächst zur Suche nach weiteren 
Züchtungsmethoden an, die womöglich eine Gewöhnung des Pilzes an noch 
größere Schwefclsäuremcngen als die schon erreichten gestatten würden. 
Mit der Ausarbeitung dieser Aufgabe befaßt sich der erste Teil der vor¬ 
liegenden Arbeit. 

Die hervorragenden antisoptischen Eigenschaften der Flußsäure und ihrer 
Salze und deren gute Verwendbarkeit in der Brennerei als Schutznaittel für 
die Hefe (Verfahren von E f f r o n t) veranlaßten Versuche zur Gewöhnung 
des Amylomyces-j5 an Natriumfluorid, die im zweiten Teil dieser Arbeit be¬ 
schrieben sind, ln Anbetracht der im Vergleich zur Hefe viel größeren Emp¬ 
findlichkeit des Pilzes gegen schädliche Fremdorganismen kommt der erfolg¬ 
reichen Lösung dieser Frage große Bedeutung zu, denn der Amylobetrieb 
könnte sehr viel Dampf, der heute zum Sterilisieren der Gärbottiche samt 
ihrem Inhalt notwendig ist, einsparen®). 

I. Teü. 

Fortsetzung der Tersuehe zur Gewöhnung des Amylomyces-/? an Schwefelsäure. 

1. Versuchsreihe. Seinerzeit®) waren in Anlehnung an die B e r n - 
h a u e r seh e Methodik der fertigen Pilzdecken®) die an der Oberfläche von 

1) L e o p o 1 d , H. und B u k a , B., Zentralbl. f. Bakt. Abt. n. Bd. 97. 1938. 
S. 353. 

*) Die Arbeit wurde a\af Anregung und unter Leitung des Institutsverstandes 
durchgeführt. 

3) Leopold, H. und Buka , B., a.a. O. 

*) Bioohem. Ztachr. Bd. 172. 1926. 
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neutralen Nährlösungen zur Entwicklung gebrachten Myzelien nüt immer 
saureren Maischen unterspult und die schließlich gewonnenen Sporen mit 
normalen Sporen verglichen worden. Es wurde auch der Möglichkeit Er¬ 
wähnung getan, solche saure Sporen in einem mit Schwefelsäure so stark 
angesäuerten Medium, als noch gute Auskeimung erfolgt, zur Entwicklung 
zu bringen und das gebildete Myzel in derselben Weise wie oben, aber gleich 
mit saureren Nährlösungen, weiter zu behandeln. Diese Möglichkeit weit¬ 
gehend auszuwerten, war Zweck und Ziel der ersten Versuchsreihe. 

a) DerNährl3oden und dieVersuchsanordnung waren 
dieselben wie die seinerzeit verw'endetcn (klare Maismaischen bzw. Kolben 
mit gekreuzten Glasträgem). Die Maischen wurden mit Schwefelsäure auf 
die gewünschten pg-Werte eingestellt. 

b) Durchführung der Versuche. (Serie I.) Diese Serie 
stellt eine Wiederholung eines der seinerzeit durchgefuhrten Versuche dar. 

Mehrere Vei suchskolben wurden mit klarei Maismaische vom pu = 5,0 beschickt, 
nach dem Stenlisieien mit emei Sporen-Aufschwemmung von emoi Kaitoffclschoibchon- 
Reinkultur beimpft imd bei bebrütet. Nach 48 Std. wurde die Kulturflussigkeit 
aus den Kolben abgezogen und die Myzelien nach dem Waschen mit Maische vom 
PH = -^»0 unterspult. Nach je 48stund. Bobrutung wurden die Myzcldocken noch mit 
Maischen vom pn = 3,5 imd 3,0 unterschichtct. Sporenbildung tiat den Erwartungen 
gemäß erarb gegen Ende des Versuches ein. Diese Sporen wuidon mit normalen, von 
einer Kaitoffelseheibchen-Remkultur stammenden Sporen auf die Saureresitenz bei 
der Keimung nach H. K a i d o und Ssysbojewa^) in der soineizeit verwendeten 
Versuchsanordnung mitemandei verglichen. 

Auf Grund der früher gemachten Erfahrungen erwies cs sich als voll¬ 
kommen ausreichend, diese Prüfung bei den pH-Werten von 2,6 und 2,3 
vorzunehmen. Hierbei ergab sich eme mit Rücksicht auf die Inkonstanz 
biologischen Materials befriedigende Übereinstimmung mit den früher er¬ 
zielten Resultaten (s. Tab. 1). 

(Serie II.) Die Sporen der Serie I irurden nun in Form einer Auf¬ 
schwemmung in zwei Versuchskolben nüt Maischen vom Anfangs-pn = 4,2 
uberimpft. Nach 48 Std. war bereits die ganze Oberfläche, mit Ausnahme 
einiger feuchter Flecken, vom Myzel bedeckt und 12 Std. nach der ersten 
Unterspülung nüt Maische vom p^ = 3,5 waren auch die letzten feuchten 
Stellen verschwunden. Ein Vergleich mit dem Wachstum von normalen 
Sporen, die bei früheren Versuchen auf Maischen vom p^ = 4,3 erst nach 
72 Std. nur in der Mitte der Flüssigkeitsoberfläche Myzel gebildet hatten, 
zeigt deutlich eine Gewöhnung der Sporen der Serie l an die Säure. Der 
Unterspülung mit Maischen vom pji =3,5 folgten dann jeweils nach 48 Std. 
die weiteren Unterspülungen nüt Maischen vom Pu = 3,0 und 2,6. 

Nach dem SVuktifizieren wurden die Sporen aui ihre Keimfähigkeit 
untersucht. In Übereinstimmung mit früheren Erfahrungen zeigte sieh hier 
wieder, daß nicht nur ein zu langes Verweilen des Myzels auf der Kultur- 
fltissigkeit auf die Keimfähigkeit der Sporen nachteilig wirkt, sondern daß 
das Keimvermögen auch je nach der Dauer der Reifeperiode der Sporen 
größeren Schwankungen unterworfen ist. Wurden nämlich die Sporen schon 
48 Std. nach der letzten Unterspülung auf die Säureresistenz ihrer Keimung 
untersucht, so blieben die bei p^ = 2,3 erzielten Ergebnisse nicht nur hinter 
den mit den Sporen der Serie I, sondern auch hinter jenen mit Normalsporen 
zurück. Doch traten ganz andere Verhältnisse auf, als die Sporen erst 15 Tage 
nach der letzten Unterspülung zur Untersuchung gelangten. Den in Tab, 1 

*) Zentralbl. 1 Bakt. Abt. II. Bd. 93. 1936. S, 264. 
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angeführten Kesultaten ist zu entnehmen, daß die Ankeimung gegenüber 
den Sporen der Serie I sowohl bei = 2,6 als auch 2,3 bedeutend schneller 
vor sich ging, daß aber die nach 24 Std. erreichten Ergebnisse von 87 bzw. 
74% Höchstwerte darstellen, die auch nach weiteren 24 Std. nicht mehr 
überschritten werden und demnach hinter den bei Serie I nach 48 Std. er¬ 
haltenen Werten von 88 bzw. 78% etwas Zurückbleiben. Eine ergänzende 
qualitative Beurteilung des Keirauiigsstadiums nach ö—6, 24 und 48 Std. 
läßt zwischen den Sporen der Serie I und denen der Serie TI keine nennens¬ 
werten Unterschiede erkennen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Sporen der Serie II 
gegenüber denen der Serie 1 den Vorteil der rascheren Ankeimung haben; 
doch macht sich bei ihnen bereits eine geringe Säureschädigung bemerkbar, 
so daß sie zahlenmäßig etwas hinter den Sporen der Serie I Zurückbleiben. 

(Serie III.) Mit den Sporen der Serie II wurde sodann eine neue Serie 
mit dem Anfangs-pn von 3,7 angesetzt. Nach 48 Std. waren in den gebil¬ 
deten Myzcldecken noch große nasse Flecken zu bemerken, die sich nach 
weiterem zweitägigen Verweilen der Myzelien auf Maischen vom pu = 3,2 
stark verkleinerten. Aber erst nach insgesamt achttägiger Wachsturasdauer, 
während der noch mit Maische vom pg = 2,7 und 2,2 unterspült worden war, 
schlossen sich die Myzelien vollkommen, ließen jedoch während der Sporu- 
lierungsperiode kein deutliches Fortschreiten der Entwicklung mehr erkennen. 
Die Myzcldecken blieben niedrig, ihre Oberflächen erschienen geglättet, die 
Sporangien klein und unansehnlich. 

Die während des Wachstums beobachtete Säureschädigung trat auch 
bei den mit den Sporen angostellten Säureresistenzversuchen der Keimung 
in Erscheinung. Selbst die als gekeimt gezählten Sporen wiesen kaum merk¬ 
liche Ausstülpungen auf, zeigen aber keinerlei Anschwellungen. Hingegen 
erschienen viele von ihnen eingeschrumpft oder in anderer Weise im Aus¬ 
sehen auffällig verändert. Die Untersuchung nach 24 Std. ließ weder quali¬ 
tativ noch quantitativ eine Weiterentwicklung der Sporen erkennen. Die 
in Tab. 1 zusammengefaßten Ergebnisse zeigen, daß sogar die normalen 
Sporen den Sporen dieser Serie weit überlegen sind. Aus allen diesen Resul¬ 
taten geht hervor, daß mit dieser Serie ein Abschluß der bisher verfolgten 
Züchtungsmethodik erreicht worden ist. 

Tabcllü ]. 


Saurorosistcnz tloi Sporenkoimung m Prozenten. 


PH 

Auszahlung 

nach 

Stunden 


Sporenart 


Nonnal- 

sporon 

Kono l 

(En<l-pH = 3,0) 

Serie II 
(End-pH == 2,0) 

Serie III 
(End-pH — 2,2) 


t*)—() 

47 

68 

72 

13 

2.6 

24 

72 

81 

87 

13 


48 

80 

88 

87 

13 


5—6 

36 

47 

52 

7 

2,3 

24 

61 

66 

73 

7 


48 

72 

78 

74 

7 


2. Versuchsreihe. Die hier angewendete Züchtungsmethodik 
zielte dahin, den zu durchlaufenden PH-Beroich auf eine größere Zahl von 
Pilzgenerationen aufzuteilen. Zunächst wurden normale Sporen in Maischen 
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von günstigem Wachstums-pn eingesät, hierauf die aus dem gebildeten Myzel 
gewonnenen Sporen in Maischen von niedrigerem pn übertragen, die auf 
den hier entwickelten Myzelien gewachsenen Sporen in noch saurere Maischen 
gebracht usf. bis zur Grenze der Entwicklungsmoglichkeit. Im Gegensatz 
zur 1. Versuchsreihe erfolgte die jeweilige Entwicklung einer Pilzgencration 
auf einer Maische von einem bestimmten pn-Wert. Um den Einfluß der 
vom Myzel gebildeten Säuren und anderer StofEwechselprodukto wenigstens 
teilweise zu beschränken, wurde die verbrauchte Maische jeweils einmal 
innerhalb einer Wachstumsperiode abgezogen und durch frische Maische 
vom gleichen p^ wie das der Ausgangslösung ersetzt. 

Durchführung der Versuche. Drei Tage nach der Einsaat 
normaler Sporen in Maischen vom pu = 4,8, da sich lückenlose Oberflächen¬ 
myzelien gebildet hatten, wurden die Wuchsmaischen abgesaugt und durch 
frische Maischen von demselben Pn ersetzt. Nach weiterem normalen Wachs¬ 
tum trat Sporenbildung ein. Diese Sporen wurden in Maischen vom p^ = 4,11 
übertragen, auf denen sich nach 3 Tagen, zur Zeit der ünterspulung mit 
Frischmaische vom p^ = 4,3, dichte Myzelien entwickelt hatten. Auf den 
Pg-Stufen von 3,9 und 3,5 ging die Entwicklung ebenfalls normal vonstatten. 
Nach der Überimpfung in Maischen von pg =3,0 und der üblichen Unter¬ 
spülung wurden die hier gewonnenen Sporen in Maischen von pg; =2,6 
übertragen. Hier zeigte sich bereits die Auswirkung der ungünstigen Wachs¬ 
tunisbedingungen. Nach 2 Tagen waren erst unbedeutende Myzel-Ansätze 
an den Kolbenwänden und Glasträgern zu beobachten. Nach 3 Tagen bil¬ 
deten sich daraus nur Myzelhäufchen und erst nach 4 Tagen entstanden 
geschlossene Myzeldecken. Erst jetzt konnte unterspult werden. Die Sporen 
wurden dann auf Maischen von pg = 2,2 uberimpfl. Bei diesen Versuchen 
war makroskopisch überhaupt keine Myzelbildung mehr zu beobachten. 
Eine Ankeimung ist bei diesem pg-Wert noch durchaus möglich, wie dies 
die anschließend durchgefuhrten Säureresistenzversuche beweisen. Jedoch 
sind die Wachstumsbedingungen bereits so ungünstig bzw. sind die Sporen 
schon derart geschwächt, daß die Keimung in den allerersten Stadien stockt 
und eine wahrnehmbare Myzel-Entwicklung überhaupt nicht mehr auftritt. 
Es scheint demnach mit pg = 2,2 die Wachstumsgrenze des Amylomycos-jS 
erreicht zu sein. Tatsächlich gelang es auch später niemals, Sporen dieses 
Pilzes, gleichgültig welcher Art, bei diesem pg zur Entwicklung zu bringen. 

Mit den von pg = 3,0 und 2,6 stammenden Sporen wurden Säure¬ 
resisteuzversuche der Keimung in üblicher Weise durchgefiihrt. Die Resul¬ 
tate sind in der Tab. 2 enthalten. 

Tabelle 2. 


Saureresistenz der Sporenkeimung in Prozenten. 


PH 

Auszahlung 

nach 

Stunden 

Sporen von Wuchsmaischen 
mit einem Anfangs-pn von 

3,0 

2,6 


5—6 

52 

61 

2,6 

24 

86 

77 


48 

93 

82 


5—6 

26 

80 

2.3 

24 

60 1 

1 92 


48 

73 

92 
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Die Ergebnisse lassen erkennen, daß die von Pn = 3,0 stammenden Sporen 
bei Pxi =2,6 besser auskeimen als die besten Sporen der 1. Versuchsreihe, 
daß sie aber bei pjj = 2,3 bedeutend schlechter abschneiden. Bei den von 
Pjj = 2,6 stammenden Sporen sind die Ergebnisse bei Pn = 2,6 zahlenmäßig 
kaum bessere als die seinerzeit mit normalen Sporen bei demselben p^-Wert 
erzielten. Dagegen wurden bei p^ =2,3 Resultate erhalten, wie sie bisher 
noch nie eireicht worden sind. Besonders auffällig ist aber die Tatsache, 
daß die Keimungsergebnisso bei pjj = 2,3 jene bei Pn = 2,6 weit übertreffen. 
Hierbei waren diese Sporen, im Gegensatz zu den Sporen von pu =2,6 
der 1. Versuchsreihe, welche unter denselben Bedingungen nur zu klumpigen 
Gebilden auswuchsen, stark angeschwollen und trieben bald große Myzelien. 
Es ist schwer, hierfür eine Erklärung zu finden. Scheinbar sind die von 
Ph stammenden Sporen geschwächt, denn sie hätten bei derselben 
Wasserstoffionenkonzentration erwartungsgemäß größere Keimzahlen auf¬ 
weisen sollen als normale Sporen. Daß sie aber bei Säureresistenzversuchen 
in noch saurerem Medium (pg =2,3), also unter noch ungünstigeren Be¬ 
dingungen, plötzlich zu einem weit größeren Prozentsatz auskeimen, erinnert 
an die bekannten Reizerscheinungen bei Darreichung kleiner Giftdosen. In¬ 
wieweit eine Substanz, z. B. eine Säure, als Gift wirkt, hängt nicht nur von 
der Zellenart ab, sondern wechselt sogar von Individuum zu Individuum. 
Bei diesen spielt der Ernährungszustand, das Medium, in dem sie heran- 
gezUchtet wurden, kurz ihre ganze Vorgeschichte, für den Eintritt und den 
Wlauf dieser Erscheinung eine maßgebende Rolle. Diesbezüglich scheint 
sich im vorliegenden Falle, besonders mit Hinblick auf ähnliche Verhältnisse 
bei der nächsten Versuchsreihe, vor allem der Umstand geltend zu machen, 
daß bei der Heranzüchtung der letzten Generation die Sporen in schon stark 
sauren Medien ankeimen mußten. Durch die für diese Versuchsreihe cha¬ 
rakteristische Art der Gewöhnung des Pilzes bis auf pn = 2,6 scheinen sich 
die Sporen bei den Säurcresistenzversuchen in der Testlösung vom gleichen pa 
in einer ,,gewohnten“ Umgebung befunden zu haben. Dagegen äußerte sich 
die erhöhte Wasserstoffionenkonzentration des Testmediums von pa = 2,3 
vielleicht als Reizwirkung auf ihre Keimung, die Sporen schwollen stark an 
und gingen bald zum Treiben von Hyphen über. 

3. V e r s u c h 8 r e i h e. Nunmehr wurde zu der von A. J. Kluyver 
und L. 11. Per quin ') eiiigefuhrten Kulturmethodc der Schüttelmyzelien 
gegriffen. Möglicherweise war unter diesen Bedingungen eine bessere An¬ 
passung des Pilzes an saures Milieu zu erwarten, da hierbei nicht, wie beim 
Überflächenwachstum, nur gewisse Teile der Pilzdecke, sondern infolge der 
lockeren Struktur des Schüttclmyzels und der fortwährenden Bewegung der 
Kulturflüssigkcit, Jeder einzelne Myzelfaden über seine ganze Oberfläche den 
Einflüssen des Mediums gleichmäßig ausgesetzt ist. Ebenso gleichmäßig sind 
beim Schütteln die Aerationsverhältnisse. Die Einwirkung des Mediums auf 
alle Teile des Pilzes erstreckt sich beim Schüttelmyzel über die ganze Wachs- 
tumsdauer, während sich dies für das Oberflächenwachstum nur für die erste 
Entwicklungsperiode (etwa bis zur Bildung einer geschlossenen Decke) be¬ 
haupten läßt. 

Zur Steigerung der beim submersen Wachstum erworbenen Anpassung 
an gewisse Mineredsäuremengen mußte der Weg zur nächsten Generation 
über die Sporen gehen. Dies ist aber nur möglich, wenn dem gebildeten Myzel 

') Biochem. Ztschr. Bd. 2ßÜ. 1Ö33. S. «8. 
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Gelegenheit geboten wird, an der Oberfläche eines Nährmediums ein Luft¬ 
myzel zu büden, dessen Sporen neuerdings in einem stärker gesäuerten Nähr¬ 
boden submers zur Entwicklung gebracht werden. 

a) V e r s u c h s a n 0 r d n u n g. Die Kultur der Schüttelmyzclien er¬ 
folgte in der früher angegebenen Weise^). Um das fertige Sc;hüttelmyzel 
zum Oberflächenwachstum zu veranlassen, wäre eine einfache Ül)ertragung 
desselben in ruhende Nährlösungen möglich gewesen. Von dieser Züchtungs¬ 
methode wurde aber kein Gebrauch gemacht, denn zweifellos hätte das vor¬ 
gebildete submerse Myzel beim Einbringen in die saure Maische eine ent¬ 
sprechend lange Zeit weiter vegetativ wachsen müssen, bevor es fähig ge¬ 
wesen wäre, an die Oberfläche der Nährlösung zu steigen und daselbst eine 
geschlossene Decke auszubilden. Abgesehen von der bedeutenden Verzöge¬ 
rung der Versuche wären für das Myzel wälirend einer geraumen Zeit wieder 
heterogene Bedingungen geschaffen worden, "welche aber bei dieser Versuchs- 
reUie nach Möghehkeit auf ein Mindestmaß reduziert werden sollten. 

Es bestanden zwei Möglichkeiten, den Pilz von allem Anfang an zur 
Bildung von Luftmyzel zu veranlassen. Entweder man brachte das Schüttel¬ 
myzel auf einen festen Nährboden oder man trachtete, es durch entsprechende 
Vorkehrungen an der Oberfläche einer Nährflüssigkeit zu halten. Die erste 
Möglichkeit wurde vor allem deshalb nicht verwertet, da die Wahl des ge¬ 
eigneten Nährbodens Schwierigkeiten bereitete, zudem wäre hierbei die Ein¬ 
stellung der gewünschten Säuregrade umständlicher gewesen als bei flüssigen 
Nährböden. Zum Festhalten des flockigen Schüttelmyzels an der Oberfläche 
einer Nährlösung erwiesen sich die bei den vorhergehenden Versuchen ver¬ 
wendeten Glasträger als unzulänglich. Es bewährte sich jedoch folgende 
Anordnung: 

An einer Seite erweiterte Glaaringe von etwa 60 mm Durchmesser und 20 mm 
Hohe voirden mit Netzen aus reiner Baumwolle (etwa l,ö—2,0 mm Loehdurchmesser 
und 0,6 mm Garnstarke) bespannt und in 400 ccm Bechorglaser ohne Ausguß (hohe 
Form) gebracht. Vor Gebrauch wurde das Netzmaterial in Soifonlosung ausgekocht, 
mit dest. Wasser ausgewa-sehen, mit warmem dest. Wasser, das einige Tropfen Schwefel¬ 
säure enthielt, abgesäuert und abscldießend gründlich ausgespult. Vor jedem einzelnen 
Verbuch wurden die Glasringe mit stets ungebrauchten, auf die angogobeno Woiso poin- 
lichbt gereinigten Netzen bespannt. Die Becherglaser wurden mit Watte})flust*hen ver¬ 
schlossen. Zum Absaugen der Maische <liontc oiii Glasrohr- 
chen, dessen Öpitzo zwischen Glasrmg und Becherglaswan<i 
bis zum Boden reichte. Die Höhe der Glasringe war so ge¬ 
wählt worden, daß 60 ccm Maiseho goradt» bis zur Notz¬ 
oberfläche reichten. Einersoits war also der Pilz mit der 
Nahrfliissigkeit ständig in Verbindung, andf'rorsfM’ts aber in 
der Lage, sogleich Luftmyzel zu bilden. Diese Kulturgc- 
fäße seien im folgenden als yporulierungsgefaßo bezoiclinot 
(Abb. 1). 

b) Durchführung der Versuche. Die mit 
je 100 ccm Maismaische von pH = 5,8 beschickten Scliüttol- 
kolben wurden nach dem Sterilisieren und Beimpfen mit 
Normalsporen 48 Std. bei 37” im Wasserbad-Thermostaten 
geschüttelt. Die hierbei gewomienen flockigen Schüttel- 
myzelien wurden auf sterile Filter gebracht und mit ste¬ 
rilem Wasser gründlich ausgewaschen. Sodann wurden die 
Tiichter unter Einhaltung aseptischer Bedingungen auf die 
geöffneten SpoiniHerungsgefäßo aufgesetzt, dio Filtorspitzen 
mittels eines sterilisierten Glasstabes durchstochen und nun 
Abb. I. die Myzelien mit 50 ccm steriler Maismaische von demselben 

Sporulierungsgefäß. pH wie das der Schüttelmaische (6,8) auf dio Netze gespült. 

^) Leopold, H. und B u k a , B., a. a. O. 
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Nach dem Verschließen wurden die öporulierungsgefäßo bei 37“ auf gestellt. Bereits 
nach 48 Std. lagen rein weiße, wenn auch etwas schüttere Oberflächenmyzelien vor. 
Diese entwickelten sich wahrend der darauf folgenden Tage sehr gut weiter, ho daß 
nach insgesamt einer Woche die inzwischen gebildeten Sporen in eine neue Sohuttel- 
maische von pH = *1,4 eingeimpft worden konnten. 

Die hierzu notwendigen Sporensuspensionen wurden in der Weise gewonnen, daß 
zunächst die Maische mit Hilfe des Glasrohres abgezogen wurde. Hierauf wurde das 
Myzel durch dreimaliges Einlassen und Abziehen von jo 50 ccm sterilen Wassers durch 
die Maibchestutzen gewaschen. Mit Hilfe einer .sterilen Pinzette wurde das Myzel von 
beiner Unterlage abgehoben und in einen sterilen Kolben gebracht, wo es nach dem 
Überspulen mit sterilem Wasser und Andrucken der Luftmyzelflache an die Gefäßwand 
mittels eines sterilen Glasstabeb von einem großen Teil seiner Sporangien befreit wurde. 

Nach 48stünd. Schütteln wurden die Myzelien wieder, wie oben beschrieben, 
mit Maische von demselben pn wie das der Schutteimaische (4,4), in die Sporulierungs- 
gefaße gebracht imd die daselbst zur Entwicklung gelangten Sporen neuerdings in 
Schüttelmaischen von pa = 3,9 eingeimpft. Diese Züchtungsmethode wurde noch 
weiter miter Verwendung von Schüttei- und Sporulierungsmaischen mit den pn-Werten 
von 3,4, 3,0 imd 2,6 fortgesetzt. 

Wie aus der Tab. 3 ersichtlich, büdet der Amylomyces-j?, in Überein¬ 
stimmung mit Beobachtungen an anderen Schimmelpilzen, in den Schüttel¬ 
kulturen weniger Säure als beim Oberfläehenwachstum. 

Tabelle 3. 

PH- Worte der ursprünglichen (a) und abgezogenen (b) Maischen. 


öchiittohnaische 

SporulionmgsmaiHcho 

a 

b 

a 

b 

5,8 

4,4 

5,8 

3,4 

4,4 

3,5 

4,4 

2.9 

3,9 

3,1 

3,9 

2,7 

3,4 

3,1 

3,4 

2,5 

3,0 

2,8 

3,0 

2,5 

2,6 

2,6 

2,6 

2,3 


Nun ■wurden die Sporen von pu = 3,0 und Pu = 2,6 auf ihre Säure¬ 
resistenz in bekannter Weise untersucht. Das Ergebnis bringt die Tabelle 4. 


Tabelle 4. 

Säurortwibteuz <lor Sporenkeimung in Prozenten. 


PH 

Auszählung 

nach 

Sporen von WuchHmaischen 
mit einem Anfangs-pH von 


Stunden 

3,0 

2.« 


5 - 6 

17 

27 

2,6 

24 

90 

58 


48 

92 

60 


5—6 

10 

83 

2,3 

24 

43 

93 


48 

48 , 

93 


Die Sporen von pu = 3,0 lieferten bei den Säureresistenzversuchen bei Ph 
= 2,3 zahlenmäßig zwar -weit schlechtere Ergebnisse als dieselben Sporen 
der 2. Versuchsreihe, doch •wuchsen aus den gekeimten Sporen -weit ver- 
z'Weigte Myzelien aus, während sich die gekeimten Sporen der 2. Versuchs- 
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reihe mit der Ausbildung von Keimansatzen begnügten und keine Hyphen 
mehr ausbildeten. 

Auch in diesem Falle trat ein ähnliches Phänomen auf wie bei dei vorher¬ 
gehenden Versuchsreihe, daß nämlich die Sporen von p„ — 2,6 bei den Saure- 

resibtenzversiidieu 



in der Testlosuiig 
von demselben 
weit schlechtere 
Ergebnisse auf¬ 
zeigten als in stär¬ 
ker saurem Me¬ 
dium (pH = 2,3). 
Auch hier waren 
die Sporen stark 
angeschwollen und 
keimten bald zu 
einem weit ver¬ 
zweigten Myzel 
aus. Hie Grunde 
für dieses Verhal¬ 
ten durften wohl 
ähnliche sein wie 
bei der 2. Ver¬ 
suchsreihe. Denn 
das dieser und der 
vorliegenden Ver¬ 
suchsreihe Ge¬ 
meinsame ist da¬ 
rin zu erblicken, 
daß jeweils Spo¬ 
ren der vorher¬ 
gehenden Genera¬ 
tion in einem stär¬ 
ker sauren Me¬ 
dium ankeimen 
mußten als die 
Nährlösung war, 
in der sie herati- 
gezuchtet wurden 
(Abb. 2). 

4. Vorsuchs- 
r eihe. Es wurde 


Abb. 2. Sporenkeunungskuiven. Gcwoh- 

0 = Kormalsporen. I = Sporen \ on pH = 3,0. liung des Pilzes 

II = Sporen \ on ph = 2,6. an sauero Medien 

bei submersem 

Wachstum auf rein vegetativem Wege, also unter Umgehung der Sporen- 
bildui^, versucht. Das Prinzip dieser Zuchtungsmethode bestand darin, daß 
nur ein kleiner Teil des aus normalen Sporen in einer sauren Maische ge¬ 
wachsenen Schutteimyzels in stärker saurer Maische zur Entwicklung ge¬ 
bracht, von da wieder ein Teil des praformierten Myzels in noch saurerer 
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Maische submers gezüchtet wurde uud so fort, als eben das Myzel noch zu 
wachsen vermochte. Erst das letzte, auf rein vegetativem Wege erhaltene 
Myzel wurde m derselben Weise i\ie bei der vorhergehenden Versuchsreihe 
zum Sporulieren gebracht. 

D u 1 0 h t u h 1 ii n g dei V e i s u ( h o (beiic 1) Das aus Noi nialspoion m 
Maisinaische \on pn ■= nach 20 ätd gewonnene 8c huttelmyzeJ wuiclo duich eine 
mit einem Petii-Schalondockol bedeckte, steiilisieito Nutsche filtiieit, mit steiilem 
Wassei ausgewaschen und hieiauf tiocken gesaugt Dam\ wuido es mittels stenlox 
Pinzetten in emo sterile Potiischale von bekanntem Gewicht gebiacht und gewogen. 
Von den Myzelien gelangte je 0,1 g in neue, mit le 100 ccm Maismaische von pn ~ 5,0 
beschickte Schuttelkoiben, welche wiedei 20 Std bei 37“ gebchuttelt wuiden In dei- 
selben Weise wuido die Züchtung auf Maischen von den pn-Weiton 4,3, 3,7, 3,3 und 3,0 
fortgesetzt, wobei immoi jeweils 0,1 g dei auf den voi hei gehenden Maischen gebildeten 
Schuttelmyzelien m die Maischen vom nächst niediigeren pa gebracht wuiden. 

Das vom End-pn = 3,0 stammende Myzel wurde dann, nach der bei 
der 3. Versuchsreihe angewendeten Methode, bei pn = 3,0 zum Oberflächen¬ 
wachstum gebracht. Da dieses aber sehr viel zu wünschen übrig ließ und 
die gebildeten Sporangien klein und unansehnlich waren, wurden diese noch¬ 
mals in Schuttelniaischcn von p^ =3,0 eingesät. Beim Oberüaohenwachs- 
tum der hierbei gewonnenen Schuttelmyzelien trat reichliche Sporenbildung 
ein. Diese Sporen wurden mit NormaJsporen unter gleichen Bedingungen 
auf ihr Starkeabbauvermogen bei pix =3,0 verglichen. Die hierbei ver¬ 
wendete Versuchsmethodik und die erhaltenen Ergebnisse folgen später im 
Abschnitt „Abbauversuche“ (Tab. 7). Die durch beide Sporenarten bzw. 
die aus ihnen gebildeten Myzelien bewirkten Abbaueffektc sind fast dieselben, 
so daß die Sporen dieser Serie nicht als „saure“ Sporen angesprochen werden 
können. 

(Serie II.) Mit je 0,1 g des bei Pn = 3,3 zur Entwicklung gelangten 
Schuttelmyzels wurde eine neue Serie mit dem Anfangs-pn = 4,9 angesetzt. 
Die nach 20stund. Schütteln erzielten Myzelgewichte sind viel kleiner als 
die fast bei dem selben pu (5,0) der Serie I erhaltenen. Mit der im Verlauf 
der Serie I durchgefuhrten stufenwoisen Verpflanzung von Myzelteilen in 
immer saurere Medien ist eine weitgehende Schädigung des Pilzes verbunden. 
Je 0,1 g der bei Pu = 4,9 zur Entwicklung gelangten Schuttelmyzelien wur¬ 
den weiter in Schuttelmaihchen von Pn = 4,1, 3,4 und 3,0 verpflanzt. Hatte 
sich bereits bei pj, = 3,4 sehr wenig Myzel gebildet, so war bei Pu = 3,0 
fast gar kein Waclislum mehr zu beobachten. 


Tabollo 5. 

PH'Woite tloi uispiunglichon (a) und abgezogenen (b) Maischen; 
( ■=• My/clgowirhte in g/lOO ccm. 



Es wurde dann versucht, die kleinen, fast gänzlich nur aus dem ein¬ 
geimpften präformierten Myzel bestehenden Myzelklumpchen bei pa = 3,0 
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zum Oberfläclieiiwachstuin zu briugeu. Es entwickelte sich jedoch überhaupt 
kein Luftmyzel. Abschließend kann über diese Versuchsmethodik gesagt 
werden, daß es mit ihrer Hilfe nicht gelungen ist, den Pilz an saureres Milieu 
zu gewöhnen. 

5. V e r s u c h s r e i h e. Die seinerzeit begonnenen Versuche^) zur Ge¬ 
wöhnung des Amylomyces-j8 an Schwefelsäure mit Hilfe eines festen Nähr¬ 
bodens, der sich aber für das Pilzwaehstum als ungünstig erwiesen hatte, 
wurden neuerdings aufgeiiommen. Nach den gemachten Erfahrungen zeichnen 
sich nämlich Sporen, die von auf flüssigen Nährböden gewachsenen Myzelien 
stammen, durch Inkonstanz ihrer Eigenschaften aus. Die entwickelten Sporen 
dürfen weder zu früh noch zu spät für weitere Untersuchungen verwendet 
werden. Im ersteren Falle sind sie eventuell noch nicht völlig ausgereift, 
im zweiten wieder kann das sie tragende Myzel schon zu lange der un¬ 
günstigen Wirkung der an Stoffwechselprodukten angcreicherten Nährlösung 
ausgesetzt gewesen sein. Da das Eintreten des Sporulierens bei auch völlig 
gleich angesetzten Versuchen selten gleichzeitig eintritt, so läßt sich auch 
schwer eine Regelmäßigkeit für den richtigen Zeitpunkt der Sporenernte an¬ 
geben. Dagegen sind Sporen von auf festen Nährböden gewachsenen Kul¬ 
turen (Reis, Kartoffelscheibchen usw.) hinsichtlich ihrer Eigenschaften viel 
beständiger und auch der Zeitraum, während dessen sie mit Erfolg weiter 
verwendet werden können, großer und leichter feststellbar. 

a) AlsNährboden wurde der im 2. Teil dieser Arbeit zur Gewöh¬ 
nung des Pilzes an Fluomatrium verwendete Boden 2 („fester Nährboden“) 
herangezogen. Bei den höheren Säuregraden (von = 3,7 angefangen) 
wurde aber nicht mehr unter Druck, sondern im Dampftopt während 15 
—20 Min. sterilisiert. Es wurde nämlich beobachtet, daß der Pilz auf diesen 
saureren, unter Druck sterilisierten Böden nur sehr kümmerlich oder über¬ 
haupt nicht wuchs. Diese Erscheinung ist wohl auf eine bei höheren Säure¬ 
graden durch die Drucksterilisation verursachte chemische Veränderung des 
Bodens (Karamelisierung, Fettspaltung, erkenntlich am Auftreten eines 
ranzigen Geruches usw.) zurückzuführen. 

b) Einbtellung clesSauregrades und pn-Mossung. Dio Eiii- 
stellimg des gewünschten »Sauregrados konnte boi dichor Art von Nahi’bodon nur in 
der Weise vorgenommen werden, daß die entsprechende Menge Scliwofelsaun^ zum 
Nahrbodenansatz nocli vor deason Verkleisterung zugogobon wurde, wahrend dio pn- 
Messung erst nach erfolgter Sterilisierung durchgofuhrt werden konnte. Dio zur Er¬ 
zielung eines bestimmten pH-Wertes erforderliche öaureinenge mußte ilahor jedesmal 
durch Vorversuche ermittelt werden, da oine nachtraglicho Korrektur (Zusatz von 
iSaure oder Lauge zu den schon festen Nährboden) ausgeschlosson viar. Die pn-Mossiing 
wurde mit dem Wulffschen Folienkolorimeter in der Weise vorgonommon, daß die 
entsprechende, mit Wasser befeuchtete Folie für die Meßdauor in den Maismehlkleistor 
eingetaucht wurde. 

c) Durchführung der Versuche. Zwei der mit Schwefelsäure a\if 
PH = Ö,0 eingestellten Maismehlnahrboden wurden mittels Impfnadol mit Sporen einer 
Reinkultur beimpft. Im Verlaufe von wenigen Tagen hatte sich oin dichtes, kräftiges 
Luftmyzel mit sehr vielen Sporangien entwickelt. Nach der Reife wurden die Sporen 
in gleicher Weise auf Nährboden von pn = 4,3 übertragen. Auch hier war die Myzel¬ 
entwicklung befriedigend, wenn sich auch bereits die Einwirkung der größeren Saure- 
menge in einer verzögerten Ankeimung und in einer etwas geringeren Hohe des Myzels 
bemerkbar machte. Die hier gewonnenen Sporen keimten auf Nährboden von pH = 3,7 
gut an, doch blieb das gebUdete Myzel hinter dem bei pH = 4,3 gewachsenen an Aus¬ 
dehnung weit zuruck. Es dauerte auch sehr lange, bis die ganze Nährboden-Oberfläche 
von Myzel bedeckt war. Bei der weiteren Überimpfung auf Böden von pn = 3,3 imd 3,0 
gestaltete sich das Myzelwachstum immer kümmerlicher, wobei im letzteren Falle so- 
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gar die Sporenbildung ausblieb. Doshalb wurden die Sporen von pH = 3,3 einer Pas¬ 
sage auf einer Maibmaibche von pH = 3,0 (Kolben mit Glastragern) unterzogen. Da- 
belbbt entwickelte sich ein v’ollkommen normales Myzel, das nach einer entsprechend 
langen Kulturdauor zahli‘oiche Sporangien aufwiob. 

Diese Sporen wurden nun mit Normalsporen bei Abbauversuchen mit¬ 
einander verglichen, deren Durchfülirung und Ergebnisse später (Abbau¬ 
versuche) bcschric))en werden. 

6. Versuchsreihe. ZuletÄt wurde zur Heranzüchtung saurer 
Sporen die Technik der Unterspuinng mit jener der Überimpfung kombiniert 
zur Anwendung gebracht. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daß man sehr 
rasch zu sauren Sporen gelangt. 

Durchführung der Versuche. In Maismaische von pH = ^>,0, die 
bich in Kolben mit Glastragern befand, wurden Normalsporen eingesat. Die nach 
48 Std. gewachsonon Myzeldocken wurden mit Maischen von pa = 4,3 imterspult und 
hierauf sporulieren gelabsen. Diese Sporen gelangten nun in Maischen von pn = 3,7. 
Die gebildeten Myzoldecken wurden nach 2 Tagen mit Maische von pH = 3,2 untei- 
bpult und die Verbuche zum Sporulieren auf gestellt. Das hierbei gebildete Sporen- 
inateiial diente für die Abbauvcrsucho in Maismaische von pn = 3,0 (siehe unter Abbau- 
verbuche). Die Ergebnisse derselben erwiesen die Llherlegenheit dieser Sporen über 
normale Sporen. 

7. Vergleichende Oberflächen wachstums versuche. 
Die zahlenmäßigen Ergebnisse der Sporenkeimungsversuche waren für die 
Beurteilung der Sjjoren nicht immer ausreichend. Sic mußten öfter, wie z. B. 
bei der .*1. und 4. Versuchsreihe, durcli Angaben qualitativer Art ergänzt 
werden, wenn man sich ein genaueres Büd über die Fähigkeiten der unter¬ 
suchten Sporen machen w'ollte. Einer derartigen qualitativen Beurteilung 
sind aber ziemlich enge Grenzen gezogen. Denn wenn die zu untersuchenden 
Sporenarten lebenskräftig sind, keimen sie rasch aus und haben innerhalb 
von höchstens 48 Std. ein das ganze Tröpfchen überwucherndes Myzel ge¬ 
bildet, so daß dann eine Beurteilung illusorisch ist. Der Wert einer über 
längere Zeiten sich erstreckenden makroskopischen Verfolgung der Myzel¬ 
entwicklung erhellt aus einer Beobachtung, die gelegentlich an Sporen (von 
Ph =2,6) der 3. Versuchsreihe gemacht wurde: wälircnd diese Sporen bei 
den Säurercsistenzversuchen auf pj^ = 2,3 zu fast 93^o auskeiraten, wobei 
ein w'cit verzweigtes Myzel auftrat, zeigten sie in einer Maische vom gleichen 
Ph iiberhaupt keine makroskoiüsch sichtbai’e Myzelentwicklung. 

ln flüssigen Nährböden geht der Pilz erhihrungsgemäß um so rascher 
zur Bildung von Luftmyzelien über, je lebenskräftiger er ist. Diese Tatsache 
sowie der Zeitraum l)is zur Ausbildung einer lückenlosen Myzcldecke, ferner 
der Habitus, die Höhe, Dichte und sonstige Beschaffenheit des Luftmyzels 
bieten Anhaltspunkto für eine vergleichende Beurteilung. Wurde demnach 
die Entwicklung der zu vergleichenden Sporenarten nach ihrer Einsaat in 
gleich zusammengesetzte Maischen vom selben pj£ unter strenger Einhaltung 
gleicher Versuchsbodingungen durch eine Generation ständig verfolgt, so war 
ein ziemlich aufschlußreiches Bild ihrer Eigenschaften zu erwarten. Die 
Nichtigkeit dieser Voraussetzung bestätigte ein Vorversuch mit Sporen von 
Ph = 3,0 und 2,6 der 3. Versuchsreihe in Maismaische von pn = 2,7. Im 
Verlaufe eines sechstägigen Wachstums traten zwischen diesen beiden Arten 
von sauren Sporen so deutliche Unterschiede in Erscheinung, daß diese in 
noch ausgeprägterem Maße zw'ischen normalen und sauren Sporen zu er¬ 
warten waren. 

Durchführung <1 o r V o r s u c h e. Jo zweimal 40 ccm Maische wurden 
auf die pn-Worto von »5,0, 4,2, 3,7, 3,2, 2,7, 2,3 eingestellt und in 100-ccm-Rundkolben 
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Tabelle 0 N — normale Spoien 


Zeit 

nach 

pH = 

= 5,0 

PH = 

4,2 

PH 

Tagen 


S 

N 

s 

K 

1 

Veiemzelte Liift- 
myzelfaden am 
Rand doi Kultui - 
flusbigkeit 

Myzelflocken am 
Boden des Kultui 
kolbens 

Veremzelte Lutt- 
myzelfaden am 
Rand der Kultui - 
flubsigkeit 

Veioin/olte My- 
zelflockeii am Bo 
den deb Kultui 
kolbens 
(etwas wenigei 
als bei PH =“ 5,0) 

Subineiso Myzel 
flocken in dei 
Kulturflussigkoit 

2 

Oberflachen- 
myzelbildung 
m von Ph = 3,7 
nach 5,0 anstei¬ 
genden Mengen 

Oberflachen- 
myzelbildung 
m von PH = 3,7 
nach 5,0 anstei¬ 
genden Mengen 

wie bei pH = 6,0 

wie bei PH = 5,0 

wie bei ph “ 5,0 

3 

Ca. 1 —114 cnci 
hohes, vollständig. 
Oberflachenmyzel 
mit vielen großen 
Sporangien 

Oberflachenmyzel 
mit beginnender 
Sporenbildimg 

wie bei pH = 5,0, 
nui etwas schut- 
1 terei 

Lückenloses, 
abei sehr bchut- 
teres Luftmyzel 

wie hei pH = 4,2 
nui etwas schiit 
teiei 

4 

unverändert 

Weißes, ca. 1 cm 
hoheb, dichtes 
Luftmyzel mit 
wenig Sporangien 

Dichtes Luft- 
1 myzel mit vielen 

1 Sporangien 

i__ 

Weißes, ca 1cm 
hohes, dichtes 
Luftmyzel mit 
wenig Sporangien 

Dichtes Luft¬ 
myzel mit vielen 
Sporangien 

5 

unverändert 

Weißes, sehr gut 
entwickeltes, ca. 

1 cm hohes Luft¬ 
myzel mit nur sehr 
wemg Sporangien 

unverandeit 

! 

wie bei pn = 5,0 

unverändert 


nut Watteverschlussen stenlibiert. Eine Serie deiselben wurde mit Normalspoien 
(N-Sporen), die andere mit Sporen von pH = 3,0 (S-Spoien) dei 3. Vorsuehsieihe, die 
außerdem noch eme zweimalige Passage bei demselben pH duichgomacht hatten und 
daher eine weitgehende Anpassung an sauies Milieu erwarten ließen, geimpft. 

Bei deu ersten drei untersuchten p^-Werten ist eine Übeilegenheit der 
N-Sporen über die S-Sporen unverkennbar. Die aus ersteren gewachsenen 
Myzelien erreichten früher die Flussigkeitsoberfläche, bildeten daher rascher 
ein Luftmyzel und gingen auch früher zum Sporulieren aber. Die Menge 
der Sporangien war bei den Versuchen mit N-Sporen durchweg großer. Noch 
bei Ph = 3,2 keimten die N-Sporen rascher aus, denn sie bildeten nach einem 
Tag submerse Myzelfloeken, während beim Versuch mit S-Sporen noch nichts 
zu bemerken war und hielten diesen Vorsprung noch bis zum 2. Tag. Am 
3. Tag aber begann das Myzel aus den S-Sporen an die Oberfläche zu steigen 
und bedeckte diese am 4. Tag vollständig, während das submerse Myzel 
aus den N-Sporen erst am 5. Tag deh ersten Ansatz zu einem Oberflächen¬ 
myzel erkennen ließ. 

Eine vollständige Umkehrang der Verhältnisse zugunsten der S-Sporeii 
trat bei pg =2,7 ein. Wenn sich auch diese Wasserstoffionenkonzentration 
auf die S-Sporen auszuwirken beginnt, so sind diese nunmehr von allem 
Anfang an den N-Sporen überlegen. Nach 3 Tagen hatte sicli aus letzteren 
weit weniger submerses Myzel gebildet als aus den S-Sporen, und seine Menge 
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h = sauie Sporen 


- 1,7 

PH 

= 3,2 

PH - 

= 2,7 


N 

S 

N 

s 

Ahzelflocken am 
Boden des Kultui- 
kolbenb (wenigei 
als bei pH = “^>2) 

Subinoiso My/cl- 
flockon 


- 

— 

M 10 bei PH = 5,0 

Fast die ganze 
Flub&igkeit von 
submeT<ieni Myzel 
erfüllt 

Submetbe Myzel¬ 
flocken 

3—4 größere, 
gubmerse Myzel¬ 
flocken 

Submerse Myzol- 
flocken 

Lückenloses 
aber sehr schiit- 
teies Luftmy/el 

Fast bis an die 
Oberfläche lei- 
1 eilendes, bubmei 

1 ses Myzel 

Eibte Anzeichen 
einer Luftmyzel- 
bildung 

Die 2<ahl 
der Myzelflocken 
hat etwas zuge¬ 
nommen 

Fast die ganze 
Flüssigkeit von 
submersem Myzel 
erfüllt 

Weißes, ca 1 fm 
hohes Luftmy/el 
mit wenig Spoian- 
gien 

iinvei ändert 

Fast die ganze 
Oberfläche mit 
weißem, watte- 
ai tigern Luftmyzel 
bedeckt 

unverändert 

Ca. -} dei Ober¬ 
fläche mit weißem, 
quastenartigom 
Myzel bedeckt 

vie bei PH = 5,0 

Eiste Anzeichen 

1 einer Luftrayzol- 
bildung 

Ganze Oberfläche 
mit weißem Luft¬ 
myzel bedeckt. 
Nur einige Spo- 
langien 

Menge an submor- 
bem Myzel etwas 
vergroßeit, be¬ 
deckt die ganze 
Bodenflache m der 
Hohe von ca. 54 o’“! 

Fabt die ganze 
Oberfläche mit 
ca. % cm hohem, 
weißem, flockigem 
Myzel bedeckt 


niilim bis zum Abbruch der Versuche nicht mehr viel zu, ohne daß es zur 
Ausbildung eines Oberflachenmyzels kam. Dagegen waren beim Versuch 
mit S-Sporen nach 4 Tagen schon zwei Drittel der Flussigkeitsoberfläche 
mit Myzel bedeckt, das sich nach einem weiteren Tag fast über die ganze 
Oberfläche ausbreitete. Dei p^j = 2,3 war bei keiner der beiden Sporenarten 
ein Wachstum zu beobachten. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß die Überlegenheit der S-Sporen 
über die N-Sporen erst in entsprechend sauren Medien, etwa von pg = 3,2 an, 
zum Ausdruck kommt. 

8. Ab bau versa che. Bei den seinerzeitigen Abbauversuehen’-) 
wurde die ganze PUzentwicklung von den Sporen an in die Abbaumaisehe 
verlegt. Hierbei zeichnet sich, besonders in den entsprechend bald nach 
Versuchsbeginn erhaltenen Analysenresultaten der abgebauten Maische, die 
Keimenergie der eingesäten Sporen ab, da eine raschere Ankeimung eine 
schnellere Myzelbildung und somit größere Abbaueffekte zur Folge hat. Die 
durch wechselnde Keimenergie der Sporen verursachten verschiedenen An¬ 
keimungsgeschwindigkeiten lassen sich durch Verwendung praformierter My¬ 
zelien ausschalten. Durch Verlegung der Vorzuehtung in eigene Kultur¬ 
kolben und gleichmäßige Verteilung des gebildeten Myzels auf die Abbau- 
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Tabelle 7. 



Versuch a): 

Versuch b): 


Abbaumaische 

Abbaumaisohe 


vor dem 

nach dem 

vor dem 

nach dem 


Schütteln 

Schütteln 

Schütteln 

Schütteln 

Gesamte Kohlenhydrate: 





(g Glukose/100 ccm Losung) . 

9,506 

7,878 

11,400 

10,975 

(g Maltose/100 ccm Losung) . 

0,766 

5,092 

1,043 

0,729 

(g Glukose/lOO ccm Losung) . 

0,504 

0,883 

0,512 

0,3fi7 

(g Alkohol/100 ccm Lösung) . 

— 

0,791 

— 

0,112 

Diastatische Wirkung der Lösung 





(g Maltose/100 ccm). 

— 

0,607 

— 

0,100 

Diastatibche Wirkung des Myzel¬ 





extraktes (g Maltose pro 1 g 





Myzel). 

— 

1,900 

— 

1 

Myzelgewicht (g/100 ccm Losung) 

— 

6,0 

_ 

0,157 

PH. 

6,0 

4,5 

3,0 

2,9 


maischen werden in diesen von Beginn an möglichst gleiche Bedingungen 
geschaffen. Die Myzelgewichte und der Abbau der Maischen geben dann 
ein Bild über das Wachstum des Myzels als solchen sowie über seine enzy¬ 
matischen Fähigkeiten. Überdies lehnt sich diese Arbeitsweise in gewissem 
Sinne an jene der Praxis an^). Daselbst gelangt der Amylo zuerst im Vor- 
gärbottich zur EntwicMung, dessen Inhalt dann in den Hauptgärbottich 
mit einem etwa zehnmal so großen Volumen gedrückt wird. 

a) Vorzüchtung. Mit je 100 ccm klarer, auf das gewünschte pij 
eingestellter Maismaisehe beschickte 500-ecm-Erlenraeyerkolben wurden nach 
dem Beimpfen mit einer Suspension der betreffenden Sporenart 18 Std. bei 
37® geschüttelt. Das gebildete Myzel wurde dann auf eine sterile Nutsche 
gebracht, gewaschen und vollständig troekengesaugt. 

b) Abbauverblich. Nun wurden sieben 500-ccm-Erlenmeyerkolben mit je 
100 ccm steriler Maismaische vom gewünschten pH in der bei der 4. Versuchsreihe 
beschriebeneii Ai’t mit je 0,1 g des praformierten Myzels beschickt und 24 Std. bei 37® 
geschüttelt. 

c) Aufarbeitung der Versuche. Die Myzelien der sieben Vorsueho 
wurden auf eine trockene Nutsehe gebracht und troekengesaugt. Die voroinigtou Fil¬ 
trate und die ursprüngliche Abbaumaische wurden auf ihren Gehalt an Gesamtkohlon- 
hydraten, Maltose imd Glukose in der seinerzeit vorgenommenen Weiso-*) untersucht. 
In ersteren wurde außerdem der Alkohol ermittelt. Eventuell vorhandener, dio Alkohol¬ 
bestimmung störender Azetaldehyd läßt sich durch 2,4-Dinitrophenylhydrazin zurück¬ 
halten®). In Vorversuchen wurden entsprechende Mengen verschiedener Versuchs¬ 
ansätze, wie .sie zur Herstellung der für die Aikoholbestimmung erforderlichen Stamm- 
lösung benutzt wurden, mit einer Iproz. Lösung von 2,4-Dinitrophenylhydrazin in 
2 n-HCl 34 Std. am Rückflußkühler bei 70® erhitzt und hierauf Std. unter Eiskiihlimg 
gehalten. Doch entstand hierbei nie ein gelber Niederschlag, so daß bei der Alkohol- 
bestimmung keine Rücksicht auf Azetaldehyd genommen werden mußte. (Nachver- 
zuokerung.) 2;ur Feststellung, wieviel Diastase (Exoenzym) in der angebauten Maische 
noch wirksam ist, wurden mit dieser Stärkeverzuckerungsversuche angesetzt. Letztere 
lehnten sich eng an die Bestimmung der diasbatischen Kraft in Malzen bzw. Malz- 

1) Galle, E., Das Amylo^^erfahren und seine Anwendungsmögliehkeiten. (An- 
gew. Chemie. Bd. 36. 1923. S. 17.) 

Leopold, H. und Buka, B., a,a. 0., S. 380. 

®) Neuberg, Biochem. Ztschr. Bd. 232. 1931. S. 479; Meyerhof, 0. 
und Kießling, W., Biochem. Ztschr. Bd. 267. 1933. S. 313. 
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Tabelle 7. 


Versuch c): 

Versuch d); 

Versuch o); 

Abbaumaische 

Sporenart 

Ursprung- 

abgebaute Maischen; 

vor dem 

nach dem 

normale 

saure 

liehe 

Art der Vorzüchtung 

Schütteln 

Schütteln 

Sporen 

Sporon 

Maische 

neutral 

sauor 

11,360 

10,910 



12,670 

12,040 

10,910 

1,096 

0,961 

1,802 

1,703 

1,749 

1,073 

1,697 

0,600 

0,209 

0,712 

0,600 

0,334 

0,323 

0,253 

— 

0,106 

0,684 

0,676 

— 

0,173 

0,218 

— 

0,066 

-- 


— 

0,236 

0,186 

— 

0,1383 

— 

— 

— 

0,1530 

0,1683 

3,0 

3,0 

2,8 

2,8 

3,0 

1 3,0 

3,0 


aufezügen nach Lintner- Wirth bzw. Windi&ch und K o 1 b a e h an. Je¬ 
doch wurde Azetatpuffer von pn = ^>,1, welches von Kokichi Oshima®) als 
optimal für Rhizopus japonicus angegeben wird, verwendet und die Ver¬ 
suche 1 Std. hoi 37“ gehalten. 

(Diaatase im Myzel: Endoenzym.) Zur Froisetzung von Enzymen aus Mikro¬ 
organismen existieren zahlreiche Methoden. Eine Zerstörung der Zellen durch Ver¬ 
reiben mit Quarzsand oder Kieselgur wurde deshalb nicht vorgenommen, da die Enzym- 
Aktivitäten der Myzelien miteinander verglichen werden sollten, und bei dieser Methode 
je nach der Durchführung eine ungleicWäßige Freilegung der Diastase bei verschie¬ 
denen Myzelien zu befürchten war. Nur beim Einhalten unbedingt gleicher Bedin¬ 
gungen beim Verreiben sind vergleichbare Werte zu erzielen“). 

Die aus den 7 Schüttelkolben stammenden, trockengesaugten Myzelien wurden 
in einer Presse so weit als möglich von Wasser befreit und in kleine Stücke zerschnitten. 
Diese wurden nun einer Behandlung mit Methylalkohol imd Äther unterzogen^). Das 
hierbei resultierende Trockenmyzel wurde abgewogen. Diese Gewichte sind in der 
nachfolgenden Tabelle unter „Myzclgewichte“ angeführt. Nun wurde das Myzel in 
einer Schale fein zerrieben, mit Wasser in einen lOO-ccm-Meßkolben gespült und min^ 
destens 2 Std. unter öfterem Schütteln stehen gelassen. Nach dieser Zeit wurde filtriert 
und die klare Lösung auf ihre verzuckernde Wirkimg in gleicher Weise wie oben geprüft. 
Als Filtermatorial wurde Asbest verwendet, da Papierfiltor Enzym absorbieren sollen“). 

9. Ergebnisse derAbbau versuche und Diskussion. 

a) Normalo Sporen in neutralerMaische. Für die Vorzüchtung 
tmd den Abbauversuch wurden Maismaischen von pH = 0,0, zur Einsaat Sporen einer 
Kartoffelscheibchen-Reinkultur verwendet. 

h) Normale Sporen in saurorMaische. Die Vorzüchtung erfolgte 
in Maismaische von pn = 6,0, der Abbauversuch in Maismaische von pH = 3,0. Da^ 
Sporenmaterial war dasselbe wio unter a. 

c) Sporen der 4. Versuchsreihe in saurer Maische. Sowohl 
für die Vorzüehtung als auch für den Abbauvorsuch kam Maische von pH == 3,0 zur 
Anwendung. 

* ^) P a w 1 o w s k i, F., Die brautechnischen Untersuchungsmethoden. 4. Aufl, 

Verlag R. Oldenbourg. 1932. S. 148. 

*) Protease and Amylase of Aspergillus oryzae. (Joum. of the College 
of Agric. Hokkaido, Japan. Vol. 19. Part 3.) 

“) Knapp, H., Zentralbl. £. Bakt. Abt. IL Bd, 71. 1927. 

“) B e r n h a u 6 r, K., Gärungschemisches Praktikum. Berlin (J. Springer) 1930. 

“) Knapp, H., a. a. 0. < 
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d) Sporen derÖ. Veisuchsreihe und normale Sporen. Beide 
Sporenarten wurden m Maismaische von pH = 3,0 vorgezuchtet und die piaformierten 
Myzelien in Abbaumaischen von demselben pa gebracht, in denen sie 48 Std. geschüttelt 
wurden. 

e) Sporen doi6. Veisuchs reihe in saiiierMaische. Um den 
Einfluß der Vorzuchtung m sauiem und neutralem Medium auf das Verhalten dei 
praformierten Myzelien kennenzulernen, wurden die Sporen in Maische von pn = 6,0 
imd in solcher von pn = 3,0 zui Entwicklung gebracht. Die beiden praformieiten My¬ 
zelien wuiden zu den Abbauversuchen in Maische von pn = 3,0 voiwondct. 

I) Besprechung derErgcbnisse. I. Normale Sporen 
in neutraler und saurer Maische (Versuch a und b). 
Wie zu erwarten war, bleibt die Myzelentwicklung aus Normalsporen in 
saurer Maische (Ph = 3,0) gegenüber der in fast neutralem Medium (pn = 6,0) 
weit zuruck. Dementsprechend ist auch der gesamte Abbau in der sauren 
Maische viel geringer als in der neutralen. Dies äußert sich einmal in der 
Abnahme der gesamten Kohlenhydrate, dann aber auch hinsichtlich der 
vorhandenen Mengen an Zuckern und iUkohol. 

Während im neutralen Medium besonders die Zunahme an Maltose sehr 
augenfällig ist, findet man beim Versuch mit saurer Maische weniger Maltose 
und Glukose als in der Ausgangslosung. Der Pilz scheint zu Beginn einen 
Teil des präformierten Zuckers in der Losung zum Myzelaufbau zu verwenden. 
Da dieser aber unter den ungünstigen Bedingungen langsam vor sich geht, 
so kommt es, wie auch der geringe Abfall der Gesamtkohlcnhydrate zeigt, 
nur zu einem geringen Abbau der Stärke. Deshalb ist auch die Alkohol¬ 
produktion im sauren Bereich nur gering. Im normalen Versuch findet man 
in der vom Myzel befreiten Losung noch eine kräftige diastatische Wirkung 
vor, wobei auch das Myzel selbst viel Amylase enthält. Diese konnte im 
Myzel von der sauren Maische nicht mehr nachgewiesen werden; auch letztere 
enthielt nicht viel davon. Die saure Reaktion der Nährlösung (p^ =3,0) 
hemmt also, neben dem Wachstum des Myzels, auch die Bildung der Diastase 
in demselben. Von dieser kann daher auch weniger in die Lösung sezernieren, 
in der zudem noch die Wasserstoffionenkonzentration vom optimalen Wert 
(Ph=5,1) weit nach dem sauren Bereich (Ph=3,0 —2,9) verschoben ist, 
während das Enzym beim Normalversuch günstige Bedingungen (pjj ==6,0 
—4,5) vorfindet. 

IL Vergleich saurer Sporen der 4. Versuchsreihe 
(Versuch c) mit sauren Sporen der 6. Versuchsreihe 
(Versuche) und normalenSporcn(Versuchb)in saurer 
Maische. Mit den aus sauren Sporen der 4. Versuchsreihe stammenden 
Myzelien wurden beim Kohlenhydratabbau schlechtere Ergebnisse erzielt 
als mit jenen aus sauren Sporen der 6. Versuchsreihe. Die Ausbeuten an 
Myzel und Alkohol, ganz besonders aber die gebildeten Maltosomengen, sind 
kleiner als bei letzteren Versuchen. Wie bei diesen war das Myzel diastasefrei, 
doch war in der Nährlösung eine, wenn auch deutlich schwächere diastatische 
Wirkung nachweisbar. Im Vergleich mit Normalsporen in saurer Maische 
ist mit diesen sauren Sporen nur hinsichtlich der Menge an gebildeter Mal¬ 
tose ein besseres Resultat erzielt worden, denn ihre Menge erreicht fast wie¬ 
der die der ursprünglichen Lösung. 

IIL Vergleich saurer Sporen der 5. Versuchsreihe 
mitNormalsporen (i'^ ersuch d). Trotz des verhältnismäßig sauren 
Mediums lieferten die präformierten Myzelien aus normalen Sporen etwas 
bessere Ergebnisse. Die Resultate wären zweifdlos in umgekehrtem Sinne 
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ausgefallen, wenn die beiden Sporenarten gleich in der Abbaumaische, ohne 
Vorzüchtung, zur Entwicklung gebracht worden wären; denn bei der ISstund. 
Anzuchtung hatte das Myzel aus den „sauren“ Sporen einen großen Vor¬ 
sprung vor den Normalsporcn. Es war auch auffällig, daß das vorgezuchtete 
,,saure“ Myzel nach dem Waschen und Absaugen auf der Nutsche zusammen¬ 
fiel und sich beim Einbringen in die Abbaumaische erst nach längerer Zeit 
mit Flüssigkeit imbibierte und den gewohnten lockeren Habitus annahm, 
■während das beim „normalen“ Myzel sofort der Fall war. 

IV. Vergleich der aus sauren Sporen der 6. Ver¬ 
such sr eih e (V er s u c he) g e wo n n en e n präf ormierten My¬ 
zelien untereinander und mit jenen aus Normalsporen 
(V e r s u c h b). Die Vorzuchtung der sauren Sporen in saurer Maische wirkt 
sich bei den Abbauversuchen günstiger aus als jene in neutralem Medium. 
Neben der etwas größeren Menge an Myzel und Alkohol ist es vor allem 
die weit größere Maltosemenge, die zugunsten der sauren Vorzüchtung spricht. 
Die Glukosewerte haben für die Beurteilung einen geringen Wert, da sie sieh 
nicht besonders ändern. Lehrreich ist in dieser Beziehung der Versuch mit 
Normalsporen in neutraler Maische (Versuch a), bei dem der Grad des Abbau¬ 
prozesses ebenfalls in erster Linie in der großen Menge an gebildeter Maltose 
zum Ausdruck kommt; die Glukosemenge hat relativ wenig zugenommen. 

Vergleicht man die ßesultate des Versuches mit saurer Vorzüchtung 
mit jenen, welche mit Normalsporen auf derselben Maische erzielt wurden 
(Versuch b), dann muß man die ersteren als besser bezeichnen. Neben den 
etwas größeren Ausbeuten an Myzel ist es wieder vor allem die weit größere 
Menge an gebildeter Maltose, welche den sauren Sporen den Vorrang vor 
den Normalsporen sichert. In beiden Versuchen ist zwar der Gehalt an Mal¬ 
tose nach 24stünd. Versuchsdauer geringer als jener in der Ausgangslösung; 
dies hängt aber, wie schon erwähnt, damit zusammen, daß der Pilz zu Be¬ 
ginn seines Wachstums leicht resorbierbare Substanzen, also auch in der 
Nährlösung vorgebildete Zucker, verbraucht. Erst im weiteren Verlauf der 
Entwicklung, wenn sich eine entsprechende Menge an Myzel und damit 
auch an Amylase gebildet hat, wird Stärke abgebaut. 

Weder im Myzel aus den Normalsporen noch im Myzel aus den sauren 
Sporen war Diastase vorhanden. Dagegen enthielten in beiden Fällen die 
Versuchslosungen, trotz des ungünstigen Pn-Wertes, noch Diastase. Es 
scheint also die Amylase aus dem Myzel sehr rasch in die Nährflüssigkeit 
überzutreten. Der Umstand, daß die diastatische Wirkung in den Maischen 
von den sauren Myzelien etwa noch einmal so groß ist wie bei den Versuchen 
mit Normalsporen, läßt den Schluß zu, daß die Überlegenheit der sauren 
Myzelien über die normalen Myzelien im sauren Medium nach längerer Ver¬ 
suchszeit noch besser in Erscheinung getreten wäre als nach 24 Std. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die aus sauren Sporen vorge¬ 
züchteten Myzelien beim Eohlenhydratabbau im sauren Medium jenen aus 
Normalsporen stammenden nach 24stünd. Versuchsdauer schon sichtlich über¬ 
legen sind. Die nach dieser Zeit bei den Versuchen mit sauren Sporen ge¬ 
bildeten Mengen an Maltose sowie die in den Abbaumaischen für Diastase 
gefundenen Wirkungswerte lassen mit Sicherheit erwarten, daß sich die Ver¬ 
hältnisse nach längerer Versuchsdauer noch mehr zugunsten der sauren 
Sporen verschieben. Doch dürften sich die mit normalen Sporen in neutraler 
Maische gewonnenen Ergebnisse nicht erreichen lassen. 

Zweite At>t. Bd. 102. 
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II. Teil. 

Yeisuche zur Gewöhnung des Amylomyees-jS an Natriumtluorid. 

Durch die Untersuchungen E f f r o n t s ist gezeigt worden, daß Fluß¬ 
säure und Fluoride in der Brennerei mit Erfolg zur Niedcrhaltung gärungs- 
storender Mikroorganismen verwendet werden können. Die im Vergleich 
zur Hefe weit größere Empfindlichkeit des Amylomyces-/? gegen Fremd¬ 
organismen weckt noch mehr wie bei jener das Bestreben, den Filz im Ver¬ 
laufe seiner Entwicklung zu schützen. In der Praxis wird dies durch Ver¬ 
wendung von absoluten Reinkulturen und eine vollkommen sterile Arbeits¬ 
weise erreicht. Diese macht aber die Erhitzung der Maischen im Vor- und 
Hauptgärbottich durch direkten Dampf (110®) notwendig und belastet daher 
die Wärmewirtschaft des Betriebes. Ferner kann eine Fahrlässigkeit die 
Infizierung der Maische zur Folge haben und den normalen Verlauf des Gär¬ 
prozesses in Frage stellen. Alle diese Nachteile wurden sich durch eine Ge¬ 
wöhnung des Pilzes an genügend große Mengen Flußsaure oder eines ihrer 
Salze ausschalten lassen. Von wesentlicher Bedeutung ist auch der Umstand, 
daß auf Grund der von E f f r o n t und anderen gemachten Beobachtungen 
die Flußsäure und ihre Verbindungen in entsprechender Dosis die Diastase 
des Malzes nicht schädigen, sondern auf dieselbe konservierend wirken. Des¬ 
halb bleibt in mit diesen Antisepticis versetzten Maischen die nachver- 
zuckemde Wirkung der Diastase während der Nachgärung voll erhalten. 

1. Vorversuche. Bei den das Flußsäureverfahren in der Spiritus¬ 
fabrikation betreffenden Betriebs- und Laboratoriumsversuchen^) hatten sich 
neben Flußsäure auch Natriumfluorid und Fluorammon sehr gut bewährt, 
weshalb diese Antiseptika auch für die ersten, orientierenden Versuche 
herangezogen wurden. Da zur Zeit der Durchführung derselben, infolge äußerer 
Umstände, neutrales Fluorammon nicht zu besch&en war, wurde das saure 
Salz verwendet. 

a) Versuche mit NHjiHFg. Nach den Untersuchungen von R. C1 u ß 
ergab die Vergärung süßer Maische durch Hefe unter Zusatz steigender 
Mengen neutralen Ammonfluorids bei 0,150 g NH 4 F/Kg Maische den höchsten 
Alkoholertrag. Hierbei war die Säurezunahme gering und die Diastase noch 
wirksam. Die angegebene Menge des Antisept&ums sicherte dcnmach eine 
praktisch keimfreie Gärung, ohne die Hefe selbst zu schädigen. 

Es wurde die Myzelentwickhmg aus Normalsporen in klaren Maismaischen 
mit 12 Bg® und p^ = 6,2 bei sieben verschiedenen Fluoridkonzentrationen 
in Parallelversucheu verfolgt. Als Hochstkonzentration wurde eine dem 
Fluoridgehalt von 0,150 g NH^F/Lit äquivalente Menge an saurem Fluor¬ 
ammon (0,11551 g/iiit), als niedrigste 0,0025 g NH^HFj/Lit gewählt. Zum 
Messen des Wachstums wurde das Mittel der nach 24 und 48 Std. von den 
Myzelien bedeckten Flüssigkeitsoberflächen je zweier Parallelversuche notiert. 
Erwartungsgemäß nahm das Wachstum von der niedrigsten zu der höchsten 
Giftkonzentration ab. Bei einer Menge von 0,075 g NH 4 HF 2 /Lit war das 
Wachstum noch befriedigend. Als dieser Versuch wiederholt wurde, kam 
die Entwicklung auch nach 7 Tagen über eine hautähnliche Decke mit halb¬ 
feuchten Stellen nicht hinaus; die das erstemal beobachtete Bildung eines 
Luftmyzels blieb aus. 

Galle, E., Bemerkungen zur Melassebrennerei. (Angew. Chemie. Bd. 31. 
1918. S. 3.) 

*) M a e r o k e r, M., Bas Flußsaureverfahren m der Spiritubfabrikation. Berlin 
(P. Parey) 1891. 
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In zwei weiteren Versuchsreihen wurden die Maischen mit 0,1925 g 
und 0,25 g NHjHF^/Lit verwendet. Die zuerst angeführte Menge des Anti¬ 
septikums entspricht, auf Fluorion bezogen, 0,25 g NHjF/Lit, also der Höchst¬ 
konzentration der in dem Buche von M. M a e r c k e r angeführten Ver¬ 
suche. Das Myzelwachstuin, dessen Stand nach %, 5 und 7 Tagen notiert 
•wurde, gestaltete sich selir kümmerlich. 

b) V 0 rBuche mit 1 I^Fj. Bei den in Maerckers Buch^) an¬ 
geführten Garversuchen wurde mit 0,06 g HaFa/Lit süßer Maische etwa der 
gleiche Erfolg erzielt ■wie mit 0,150 g NH 4 F/ljit. Das Oberflächenwachstum 
des Amylomyces auf Maischen mit der angegebenen Flußsäurekonzentration 
gestaltete sich zufriedenstellend. Nach 5 Tagen lagen normale Luftmyzelien 
mit zahlreichen Sporangien vor. Bei einer Wiederholung des Versuches ver¬ 
lief das Wachstum in derselben Weise. Die geernteten Sporen wurden einer 
nochmaligen Passage auf Maische mit derselben Flußsäurekonzentration 
unterzogen und die hierbei erhaltenen Sporen mit Normalsporen auf die 
Flußsäureresistenz der Sporenkeimung verglichen. Diese Versuche "Wurden 
ebenso ■wie die Süurercsistenzversuche durchgefuhrt, nur mit dem [Juter- 
schiede, daß als Testboden Maismaisehen mit 0,06 und 0,08 g H^Fg/Lit 
dienten. Nach 24 Std. waren die Flußsäuresporen in beiden Fällen zu weit¬ 
verzweigten Myzelien ausgewachsen, während die Normalsporen nur gut 
ausgekeimt waren. Beim Vergleich des Kohlenhydratabbaues in Schuttel- 
raaischen mit 0,06 g IKFj/Lit waren die Unterschiede zwischen beiden Sporen¬ 
arten nicht sehr deutlich. 

Diese Ergebnisse ermutigten zu Gewöhnungsversuchen nach der Unter¬ 
spülungsmethode. Kolben mit Glasträgem wurden mit klaren Maismaisehen 
mit einem pa = 6,0 und 0,01 g HgEg/Lit beschickt und nach dem Beimpfen 
mit Normalsporen bei 37® aufgestellt. Trotz der geringen Flußsäurekon¬ 
zentration kam cs nach 2 Tagen nur zur Ausbildung dünner, feuchter Deeken. 
Diese wurden daher nach dom Waschen mit Maischen derselben Giftkonzen¬ 
tration unlerspult, doch änderte sich das Bild nicht. Die Versuche wurden 
abgebrochen. 

c) V e r s u c h e mit N a F. Als kleinste, aber auf die alkoholische 
Gärung sich noch günstig auswirkende Menge werden in Maerckers 
Buch') 0,006 g Naiyiit angegeben. Die erste, bei den Untcrspülungsver- 
suchen verwendete Maische entliielt nur 0,004 g NaF/lit. Nach 2 Tagen 
war die ganze Flüssigkeitsoberfläche mit einem ca. % cm hohen Oberflächen¬ 
myzel bedeckt. Das Wachstum schritt nach der Unterspülung mit Maische 
derselben Zusanmxensetzung normal fort und nach insgesamt 7 Tagen traten 
Sporangien auf. Dieselben gelangten nun in Maismaische mit 0,012 g NaF/lat, 
in denen sich nach 48 Sti nur ein hautähnliches Myzel ausbildcte. Nach 
der Unterspülung mit Maische derselben Giftkonzentration ‘wuchs ein etwa 
1 cm hohes Myzel mit sehr vielen großen Sporangien, Nach der Überimpfung 
derselben in Maismaische mit 0,025 g NaF/Lit bildete sich wieder eine feuchte 
Decke, deren Aussehen sich auch nach der Unterspülung mit derselben 
Maische nicht mehr änderte; zur Ausbilduig von Lufthyphen kam es nicht 
mehr. 

Die Ergebnisse aller dieser Versuche lehren, daß man mit Hilfe der an¬ 
gewandten Züchtungsmethodik nicht einmal über die ersten noch niedrigen 
Giftgaben hinauskommt und daß die in manchen Fällen erzielten, ersten 

*) a. a. 0. 

6 * 
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Erfolge bei Wiederholungen durch Rückschläge entwertet worden. Die Fluß¬ 
säure und die Fluoride entfalten unter verscfiedcnen Bedingungen eine sehr 
verschiedene Wirksamkeit. In stark sauren Lösungen wirken sie sehr viel 
energischer als in weniger sauren oder neutralen. Die Hemmung lebender 
Brauereihefe durch Fluorid nimmt bei Erhöhung des Pa gegen 7 schnell 
ab^). Bei den TJnterspülungsversuchen sank das pn der Maische infolge 
Eigensäuerung durch den Pilz, was eine erhöhte Wirkung des Giftes zur Folge 
haben konnte. Aber auch andere Faktoren können hierbei von Bedeutung 
sein. So führt M. jM a e r c k e r *) an, daß in konzentrierteren Maischen die 
charakteristische Wirkung der Flußsäure und ihrer Salze eine deutlichere ist 
als in verdünnteren. Es spielt demnach auch die Konzentration und die 
Herstellungsart des Nährbodens eine Rolle. Aus den bisher in dieser Richtung 
durchgeführten Versuchen scheint hervorzugehen, daß die flüssigen Nähr¬ 
böden für den verfolgten Zweck nicht sehr geeignet sind. Deshalb wurden 
die folgenden Versuche unter Verwendung fester Nährmedien durchgeführt. 

2. Die Herstellung fester Nährböden. Es kommen 
hier in erster Linie stärkehaltige Materialien in Frage, vor allem aus dem 
Grunde, weil die amylolytischen Fähigkeiten des Pilzes in weitem Maße von 
dem Substrat, auf dem er zur Entwicklung gelangt, abhängig sind®). Aber 
auch in anderer Hinsicht bietet die Verwendung stärkehaltiger Materialien 
bedeutende Vorteile, denn sie gestatten auf die einfachste Weise, nämlich 
durch Verkleisterung, die Herstellung fester Nährböden. Es wurden Versuche 
mit Kartoffelstärke (auch mit Zusätzen an Wittepepton und Fleischextrakt), 
ferner mit Maismehl und Maisgrieß (Korngröße bis 2 mm) durchgeführt. 
Letztere Materialien waren besonders mit Hinblick auf die weitere Ver¬ 
wendung der Sporen in Maismaischen vorteilhaft, da sie diesen, wenn auch 
nicht prozentuell, so doch in ihrer qualitativen Zusammensetzung, viel näher 
stehen als andere Stärkenährböden. Voraussichtlich sind die Auswirkungen 
eines Milieuwechsels beim Übertragen eines auf festen Maisböden gezüchteten 
Pilzes in Maismaischen geringer, als wenn derselbe von anderen Stärkenähr¬ 
böden stammt. Die verwendeten festen Nährböden erfüllten auch die füi‘ 
den verfolgten Zweck sehr wichtige Voraussetzung einer möglichst gleich¬ 
mäßigen Durchdringung des Substrates mit dem Antiseptikum. 

Zuerst mußte das günstige Verhältnis von Stärkematerial und Wasser 
herausgefunden werden. In Anlehnung an die Versuche von Y. Nishi- 
w a k i ^) mit Aspergillus oryzae auf Reisstärkenährböden wurden 
Versuche mit je 20 g der obengenannten Materialien und 30 ccm Wasser 
(an Stärkematerial 40proz.), ferner mit lOproz. Stärkekleistorn, mit 33% 
und 50% Maismehl und schließlich mit 50% Maisgrieß durchgeführt. 

Ein weiteres wichtiges Moment ist die Sehichtendicke des Nälirbodens, 
da sich nach ihr die Dauer der Sterilisation und die Dnickhöho bei der Druck¬ 
sterilisation richten. Von diesen Faktoren hängt in weitem Maße die Eignung 
der sterilisierten Nährböden für die Züchtung des Pilzes ab. Die Schichten¬ 
dicke des Nährbodens ist einerseits durch dessen Menge, andererseits durch 
die Größe, Form und den Bodendurchmesser des Kulturgefäßes bestimmt. 
Bei den verwendeten 250-ccm-Titrierkolben gelangten bei einer Sehichten- 

Bunnström, J. uad Sperber, £., Biochem. Ztbobr. Bd. 208. 1938. 

S. 340. 

*) a.a. O. 

*) KokiohiOshima, Protease and Amylase ofAhporgillub oryzae. 
(The Joiim. a£ the Coli, of Agric., Sapporo, Japan. Vol. 19. Pt. 3. 1928. p. 161.) 
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{licke von nicht unter 2 mm bis etwa 1 cm folgende absolute Mengen an 
Substrat und Wasser zur Anwendung: 

bei Kai’toffelstarkr» (10%): S.O g und 45,0 ccm Wasser 
(]0%): J,5 g „ 13,0 

(40%): 20.0 g „ 30,0 ,. 

bei Maisgrieß . . . (40%): 20,0 g ,. 30,0 

{i30%); .->,0 g „ 5,0 ., 

bei Maismehl . . . (33%); 5,0 g „ 10,0 „ „ 

(40%h 20,0 g ., 30,0 ., 

(50%): 10,0 g „ 10,0 

Vor dem Sterilisieren wurden die Proben unter dauerndem Umschwenken 
im kochenden Wasserbad verkleistert, um Inhomogenitäten der Böden zu 
vermeiden. 

Die in dem von Y. Nishiwaki^) angegebenen Verhältnis hergestellten 
40proz. Nährböden wurden nach demselben Autor an drei aufeinander¬ 
folgenden Tagen je 7 Std. im Dampftopf sterilisiert. Bei den lOproz. Kar- 
toHelstärkeböden erwies sich eine Sterilisation im Dampftopf von maximal 
je 2 Std. an zwei aufeinanderfolgenden Tagen als völlig ausreichend. Es traten 
nie Infektionen auf. Die Maisgrieß- und Maismehlnährböden mit geringerer 
absoluter Substratmenge und demnach geringerer Sehichtendicke wurden 
5 Min. bei 1,5 atü sterilisiert. 

Zwecks Auswahl des geeigneten Kulturmediums wurde eine große Zahl 
der nach den obigen Angaben hergestellten Nährböden und solcher, die den 
im Verlaufe der Versuche gemachten Beobachtungen entsprechend modifiziert 
worden waren, mit Sporen einer Eeinkultur beimpft und das Wachstum des 
Pilzes beobachtet. Als Maßstab für eine gute und normale Entwicklung 
diente das Wachstum auf Kartoffelscheibchen. Die Entwicklung des Püzes 
wurde stets auf mehreren Böden derselben Zusammensetzung gleichzeitig 
verfolgt. Außerdem wurden verschiedene Versuche, besonders solche, bei 
denen sich das Wachstum des Pilzes erfolgversprechend anließ, häufig 
wiederholt. 

a) Kartoffelstärkeböden. Es wurden die drei oben an¬ 
gegebenen Arten von Kartoffelstärkeböden ohne und mit Zusatz von je 0,5% 
Pepton Witte und Liebigs Meischextrakt verwendet. Das Wachstum gestaltete 
sieh noch auf den lOproz. Nährböden mit geringerer absoluter Substrat¬ 
menge (1,5 g Stärke und 13,5 g Wasser) am besten. Aber auch hier waren 
die Myzelien sehr flach und schütter; sie bildeten allerdings ziemlich viele 
Sporangien aus. 

b) Maisgrießböden. Bei den 40proz., nach Y. Nishiwaki 
sterilisierten Böden war der Wachstumsverlauf sehr e^enartig. Die ein- 
geimpften Sporen keimten zwar ganz normal aus und stellenweise entstanden 
ganze Myzelbüschel. Aber bereits am 2. oder 3. Tage, oft auch schon nach 
24 Std., waren an den Myzelfäden zahlreiche kleine ’&öpfchen zu beobachten 
und wenige Stunden nachher war eine feuchte Decke entstanden. Gleich¬ 
zeitig trat ein fruchtätherartiger Geruch auf. In einigen Fällen entwickelte 
sich dann ein Sekundärmyzel, meist war aber keinerlei Weiterentwicklung 
und dementsprechend auch keine Sporonbildung mehr zu beobachten. Da 
die Nährböden durch das Sterilisieren bedeutend dunkler werden und einen 
unangenehmen, brenzlichen Geruch aufweisen, wurde die Dauer der Sterili- 

I) Zentralbl. f. Bakt. Abt. n. Bd. 63. S. 102. 
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sation auf je 2 Std. an zwei aufeinanderfolgenden Tagen abgekürzt. Das 'Wachs¬ 
tum gestaltete sich nun zwar etwas besser, dafür traten aber Infektionen auf. 
Auch durch eine Verrii^erung der Subsliatmenge auf 10 g Maisgrieß und 
15 ccm Wasser zwecks besseren Durehsterilisierens konnten Infektionen nicht 
vermieden werden. 

Dagegen wurden gute Erfolge mit 50 proz. Böden erzielt. Bei ihrer ge¬ 
ringen absoluten Menge an Substrat und Wasser genügte ein nur 5 Min. 
langes Sterilisieren bei 1,5 atü, so daß eine Zersetzung dos Nährbodens und da¬ 
mit das Auftreten von Produkten, die das Wachstum behindern, praktisch 
ausgeschlossen wird. Außer diesem Moment ist für die gute Brauchbarkeit 
dieses Nährbodens noch das 'Verhältnis von Substrat und Wasser maßgebend. 
Gelegentlich der obigen Versuche wurde nämlich die Beobachtung gemacht, 
daß der Pilz auf solchen Nährböden, die trockener waren als die anderen^), 
doch zur normalen Entwicklung gelangte. Der Verlauf des Myzelwachstums 
war auf den 50 proz. Böden in jeder Hinsicht befriedigend und stand dem 
auf Kartoffelscheibchen in keiner Weise nach. Es traten auch stets große, 
schwarze Sporangien in reichlicher Menge auf. 

c) M a i s m e h 1 b ö d e n. Die Ergebnisse der Versuche mit 40 proz. 
Maismehlböden waren fast dieselben wie die der Versuche mit 40 proz. Mais¬ 
grießböden. Auf den 50 proz., 5 Min. bei 1,5 atü sterilisierten Böden war der 
Beginn der Myzelentwicklung ganz normal, doch litt das weitere Pilzwachs¬ 
tum, weil die Böden sehr rasch austrockneten. Die Myzeldecke blieb niedrig 
und erreichte durchschnittlich eine Höhe von maximal 0,5 cm. Aber auch 
40 proz. Böden mit geringeren absoluten Mengen an Substrat und Wasser, 
die ein 5 Min. langes Sterilisieren bei 1,5 atü gestatteten, trockneten rasch 
aus und erlaubten kein befried^endes ‘Wachstum. 

Es bewährten sich aber 32 proz. Nährböden, die in dei‘ folgenden Weise 
hergestellt worden waren; 5 g Maismehl wurden mit 10 ccm Wasser in einem 
250 ccm Rundkolben, der mit einem sterilen Korkstopfen und Drahtligatur 
verschlossen war, gut angeteigt, unter ständigem Umschwenken im kochenden 
Wasserbad gerade verkleistert und darauf 5 Min. bei 1,5 atü sterilisiert. 
Nach dem Abkühlen wurde der Korkstopfen durch einen Wattebausch er¬ 
setzt. Der gesamte Habitus des Myzels, seine Höhe und Dichte sowie die 
Anzalil der Sporangien entsprachen etwa den von Karioffelscheibchen- 
kulturen. 

Die Zusammensetzung imd Herstellung der zwei, ein gutes Pilzwachstum 
gewährleistenden Nährböden sei nachfolgend kinz angeführt: 

Nährboden ]: 10 g Maisgrieß und 10 g Wabser; Verkleisterung im Wasserbad. 

„ 2: 5 g Maismehl und 10 g „ „ „ „ 

(mit Korkstopfen versohlo&beneb Gefäß) 

Sterilisierung beider Boden: 5 Älm. bei 1,5 atu. 


Für die Versuche zur Gewöhnung des Pilzes an Fluornatrium wurde der 
Nährboden 2 herangezogen, da er eine gleichmäßige Durchdringung mit dem 
Antiseptikum gewfiirleistete. Dieser Nährboden wird im folgenden als 
„fester Nährboden“ bezeichnet. Der Nährboden 1 wurde statt der Kartoffel¬ 
scheibchen zum Heranzüchten der für die Versuche notwendigen Rein¬ 
kulturen verwendet. 

Bei lauge und öfter steriiibierteu Nährböden treten stets Schwankungen ihres 
Wassergehaltes auf. 
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3. Durchführung der Versuche. Als Antiseptikum, an 
das der Pilz im Verlaufe dieser Versuche gewöhnt werden sollte, wurde Fluor- 
natriuin gewählt, da es vor den beiden anderen, bei den Vorversuchen ver¬ 
wendeten Substanzen den Vorteil der geringeren JFTydrolisierbarkeit bzw. 
Mchtflüehtigkeit besitzt. Zur Herstellung der festen Nährböden wurde statt 
des Wassers eine NaF-Lösung entsprechender Konzentration verwendet. 

Die ersten Nährböden enthielten 0,006 g NaF/Kg. Sie wurden mittels 
Impfnadel mit Koinzuchtsporen einer Maisgrießkultur geimpft. Im Ver¬ 
laufe von 3—4 Tagen entwickelten sieh normale Myzelien, die keine wahr¬ 
nehmbaren Qualitätsunterschiede gegenüber den auf giftfreien Böden gleicher 
Zusammensetzung gewachsenen aufwiesen. Die zur Entwicklung gelangten 
Sporen wurden auf Nährböden mit 0,012 g NaF/Kg überimpft. Das liierbei 
resultierende Sporenmaterial wurde dann auf Böden mit 0,026 g NaF/Kg 
und deren Sporen auf Böden mit 0,05 NaF/Kg übertragen. 

(1. Test.) Die zuletzt erhaltenen Sporen wurden mit normalen Sporen 
hinsichtlich ihres Oberflächenwachstums auf natriumfluoridhaltigen Mais- 
maischen verglichen. Zu diesem Zwecke wurden je vier 300-ccm-Kölbehen, 
welche 25 ccm steriler Maismaische von p^ = 6,1 enthielten, mit NaF- 
Lösung auf 0,012 g, 0,025 g und 0,05 g NaF/Lit eingestellt. Die Hälfte der 
Ansätze wurde mit normalen, die andere mit bei 0,05 g NaF/Kg gewachsenen 
Sporen beimpft. Aus letzteren hatten sich nach 2 Tagen bei allen drei Fluorid- 
konzentrationen geschlossene, normale, wenn auch dünne, Oberflächen- 
myzelien gebildet, während sich aus den normalen Sporen nur bei der niedrig¬ 
sten Fluoridkonzentration fast lückenlose Luftmyzelien, bei den höheren 
Giftkonzentrationen nur feuchte Deeken entwickelt hatten. Nach 3 Tagen 
waren die Oberflächenrayzclien bei den Versuchen mit NaF-Sporen wohl 
etwas schütter, aber durchweg 0,5 cm hoch und wiesen zahlreiche Sporangien 
auf. Die Luftmyzelien der Versuche mit Normalsporen zeigten nach dieser 
Zeit eine Rückbildung zur feuchten Decke. Nach 5 Tagen blieb das Bild 
bei beiden Sporeuarten unverändert. Die Nälirlösungen der Versuche mit 
Normalsporen gaben mit Jodlösung eine violette, die mit NaF-Sporen eine 
rote Färbung. Beim Oberflächenwachstum auf fluoridhaltigen Maischen sind 
demnach die von einem Nälirboden mit 0,05 g NaF/Kg stammenden Sporen 
den normalen Sporen überlegen. 

Das pii der Maischen von den Versuchen mit Nonnalsporen sank von 
6,1 auf 3,5, wuis durchaus dem beim Amylomyces auf giftfreien Maismaischen 
bei gleicW Wachstumsdauer beobachteten pij-Abfall entspricht. Ein ganz 
anderes Bild zeigten die Versuche mit NaF-Sporen. Die aus diesen ge¬ 
wachsenen Myzelien produzieren offenbar im Verlaufe des Wachstums alkali¬ 
sche Stoffe, denn der pn-Wert der ursprünglichen Maische stieg durchweg, 
unabhängig von der Fluoridkonzentration, von 6,1 auf 6,3. Die Züchtung 
des Pilzes auf fluoridhaltigen Nälnböden bewirkt allem Anscheine nach eine 
TJmschaltung seines enzymatischen Apparates an irgendeiner Stelle. 

Die zuletzt untersuchten NaF-Sporen (von Nährböden von 0,05 g NaF/ 
Kg) wurden auf feste Nährböden mit 0,1 g NaF/Kg tiberimpft. Auch hier 
trat normales Wachstum ein, doch waren die Myzeldecken etwas niedriger 
als bei den vorhergehenden NaF-Konzentrationen. 

(2. Test.) Die erhaltenen Sporen wurden mit Normalsporen beim sub- 
mersen Wachstum in Schüttelmaischen verglichen. Vier 500-ccm-Erlenmeyer- 
kolben mit je 100 ccm klarer Maismaische von p^ = 6,3 wurden nach dem 
Sterilisieren mit NaF-Lösung auf eine Konzentration von 0,1 g NaF/Lit ge- 
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braeht. Hierauf 'wurden je 2 Kolben mit Normal- bz'W. NaF-Sporen beimpft. 
Nach 20 stund. Schütteln bei 37® gaben die Maischen in beiden Fällen blau¬ 
violette Jodfärbung, doch betrug die Myzelausbeute beim Versuch mit NaF- 
Sporen 0,266 g, bei jenem mit Normalsporen nur 0,147 g, was eine Gewöhnung 
des Pilzes an ge'wisse Fluoridkonzentrationen erkennen läßt. Während das 
Ph der Maische bei den Versuchen mit Normalsporen auf 5,8 sank, betrug 
es bei den Versuchen mit NaF-Sporen 6,1, was auf eine Hemmung des Säurc- 
bildungsvermogens oder auf eine der Säurebüdung parallel gehende Produk¬ 
tion alkalischer Stoffe hindeutet. 

Die NaF-Sporen von 0,1 g NaF/Kg "wurden nun auf festen Nährboden 
mit 0,15 g NaF/Kg weitergezüchtet. Hierbei trat zum erstenmal die wachs¬ 
tumshemmende Wirkung des Giftes zutage. Etwa 24 Std. nach der Beimpfung 
hatte sich nur eine feuchte Decke gebildet. Während der darauffolgenden 
Tage entwickelte sich ein normales Luftmyzel, das zweifellos zum Teil sekun¬ 
dären Ursprunges war. Auch die weitere Züchtung auf festen Böden mit 
0,2 g, 0,25 g und 0,3 g NaF/Kg verlief in ähnlicher Weise. Zuerst bildete 
sich die feuchte Decke und dann erst trat normale Luftmyzelbildung ein. 
Bei 0,3 g NaF/Kg war das Wachstum des Pilzes bereits sehr stark gehemmt. 
Das Myzel blieb sehr niedrig und bedeckte nicht mehr die ganze Oberfläche. 
Außerdem handelte es sich hier bereits um reines Sekundärwachstum. Des¬ 
halb 'Wurde auf eine weitere Züchtung des Pilzes auf Böden mit noch höheren 
Fluoridkonzentrationen verzichtet. 

(3. Test.) Mit den von 0,15 g, 0,25 g und 0,3 g NaF/Kg stammenden 
und mit normalen Sporen wurden NaF-ßesistenzversuche bei der Keimung 
in der bei den Säureresistenzversuchen gehandhabten Ausführungsform vor¬ 
genommen. Als Testmaischen dienten solche mit 0,1 g, 0,3 g, 0,4 g und 0,6 g 
NaF/Lit. Die gewonnenen Ergebnisse schwanken stark; so lassen sieh z. B. 
die mit Normalsporen erhaltenen Keimprozentzahlen nicht in eine den 
Fluoridkonzentrationen entsprechende Eeihe ordnen. Aus don Kesultaten 
geht aber trotzdem eindeutig hervor, daß die drei Arten von NaF-Sporen 
den Normalsporen, wenn auch nicht sehr viel, so doch deutlich überlegen sind. 

Unwillkürlich drängt sich nun die Frage auf, warum eine Gewöhnung 
des Pilzes an eine Fluoridkonzentration von 0,3 g NaF/Kg nur unter An¬ 
wendung eines festen Nährbodens gelang, während man mit Maismaisehen 
über eine NaF-Konzentration von 0,012 g/Lit nicht herauskam. im all¬ 
gemeinen werden Mikroorganismen von antiseptisch -wirkenden Substanzen 
am kräftigsten in reinem Wasser, schwächer in flüssiger Nährlösung und am 
schwächsten auf festem Nährboden angegriffen. Beim Studium der anti¬ 
septischen Kraft einer großen Zahl anorganischer Substanzen gegenüber 
SchimmelpDzen^) wurden diese dem Einfluß der Antiseptika in wäßriger Lö¬ 
sung ausgesetzt und hierauf in flüssige (Malzwürze) und auf feste (Malzwürze¬ 
gelatine) Nährböden übergeimpft. Die überwiegende Mehrzahl der Substanzen 
(wozu auch sames Fluorammon und Kaliumfluorid gehören) wirkte derart, 
daß sich die Pilze auf der Malzwürze als leblos erwiesen, dagegen auf dem 
festen Nährboden nach einigen Tagen zur Entwicklung gelangten. Anscheinend 
werden die Pilze nicht sofort abgetötet und deshalb erfährt ihr Plasma auf 
festen Nährbüden eine Regeneration. Um den Schimmelpilzen die Entwick¬ 
lung auch auf festen Nährböden unmöglich zu machen, müssen bedeutend 

Cürzaszcz, T. und Sasznioa, J"., Anorganische Desinfektionsmittel 
hn Brauoreigewerbe. (Woohensohr. f. Brauerei. Nr. 30. 1939. S. 233.) 
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größere Mengen der antiseptisclien Substanzen verwendet werden als in den 
Fällen, wenn die Pilze auf flüssige Boden ubergeimpft werden. 

Die weit ungünstigeren Verhältnisse im flüssigen Medium durften einmal 
darin begi'undet sein, daß daselbst nicht nur die eingesäten Sporen, sondern 
auch die auskeimenden Myzelfäden über ihre ganze Oberfläche so lange 
der Einwirkung des Giftes ausgeselzt sind, bis es ihnen gelingt, an die Ober¬ 
fläche der Flüssigkeit zu steigen. Dies dauert immerhin 36—40 Std., denn 
das Fluornatrium stört in erster Linie die Wachstumsvorgänge oder wahr¬ 
scheinlicher die energetische Ausnutzung beim Aufbauvorgang'). Dies wirkt 
sich zum Teil in einem verminderten Auftrieb des Myzels aus. Außerdem 
scheint hierbei noch ein gewisser Sauerstoffmangel innerhalb der Flüssigkeit 
eine Kolle zu spielen. Aus den Untersuchungen von J. Eunnström und 
E. Sperber®) über die Einwirkung von Natriumfluorid auf lebende Hefe- 
zeUen geht hervor, daß die Permeabilität derselben für Fluorid unter anaeroben 
Verhältnissen großer ist als unter aeroben. Dies wird damit in Zusammen¬ 
hang gebracht, daß die Eigenatmung der Zelle für die Permeabilität von ent¬ 
scheidender Bedeutung ist, indem sie als energielicfemder Vorgang die Voraus¬ 
setzung für den Ablauf verschiedener syntbetischer Vorgänge in der Zell¬ 
membran darstellt. Unter anaeroben Verhältnissen aber wird der energie- 
liefemde Stoffwechsel ausgeschaltet, es tritt Abbau und damit eine Ver¬ 
änderung der Membranstruktur ein, was ein stärkeres Eindringen von Fluorid 
zur Folge hat. 

Im Gegensatz zum Wachstum in flüssigen, fluoridhaltigen Nährmedien 
sind die aus den auf festen Nährböden ausgesäten Sporen treibenden Hyphen 
von allem Anfang an von Luft umspult. Während des ganzen Wachstums 
sind aerobe Verhältnisse gewahrt und die für die Struktur der Zelloberfläche 
so bedeutungsvolle Atmung gewährleistet. Daher tritt auf den festen Nähr¬ 
böden auch bei einem Vielfachen der Giftkonzentration, welche in Maische 
die Entwicklung unterbindet, noch keine Hemmung ein. Es liegt vollkommen 
im Sinne dieser Auffassung, daß normale Sporen auf einem festen Nährboden 
mit 0,1 g NaF/Kg normal wachsen und erst bei 0,15 g NaF/Kg gehemmt 
werden. 

Einen weiteren Beitrag für die entwickelte Auffassung liefern die später 
beschriebenen Abbauversuche mit Normal- und NaF-Sporen in Schuttei¬ 
maischen mit 0,3 g NaF/Lit. Trotzdem es sich hierbei um submerses Wachs¬ 
tum handelt, so werden doch die Nährflüssigkeiten infolge des ständigen 
Schütteins mit Luftsauerstoff innig in Berührung gebracht, so daß sich in 
diesen relativ stark fluoridhaltigen Maischen selbst aus den Normalsporen 
eine ansehnliche Myzelmenge entwickelt. 

4. Zur Physiologie des Amylomyees-j8 beim Ober¬ 
flächenwachstum aus NaF-Sporen. Im Verlaufe der Pilz¬ 
entwicklung aus NaF-Sporen von Böden mit 0,05 g NaF/Kg auf fluorid¬ 
haltigen Maischen war das Pn derselben gestiegen. Es mußte nun geprüft 
werden, ob die Produktion alkalischer Stoffe eine allgemeine Eigenschaft 
verschiedener Arten von NaF-Sporen ist. 

a) Versuche mit NaF-Sporen in fluoridhaltigen 
Maismaischen. 

') Atusi Yamamoto, Act. phytochiin. Vol. 7. 1933; Chem. 0. VoL 2. 
1934. p. 264. 

•) Bioohem. ;?tsohr. Bd. 298. 1938. S. 340. 
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Es wurden 20 Stuck 100-ccm-Titrierkolbchen mit je 25 ccm Maische vom pH = 6,3 
beschickt und nach dem Steiilisieren wurden je 5 Kölbchen mit NaF-Losung auf 0,006, 
0,025, 0,1 und 0,2 g NaF/Lit eingestellt und jeweils mit NaF-Sporen, die auf Boden 
derselben Fluoridkonzentration zur Entwicklung gekommen waien, beimpft: die Serie 
mit 0,006 g NaF/Lit. mit Spoien von Boden mit 0,006 g NaF/Kg, die Kölbchen mit 
0,025 g NaF/Lit mit Sporen ^on Boden mit 0,026 g NaF/Kg usi. Bei einer zweiten, 
in derselben Weise angesetzten Versuchsieibe wurden Normalsporen zur Einsaat ge¬ 
bracht. Die Versuchstemperatui betrug 37®. 

Die Ergebnisse sind in der Tab. 8 znsanimengestellt: 

Tabelle 8. 

Die NaF-Sporen I stammen \on einem festen Nährboden mit 0,006 g NaF/Kg 

II 9. .9 99 99 99 99 0,026 g 

,9 99 III . 9, 9, 0,100 g 

,9 9, IV „ • , „ „ „ „ 0,200 g „ 


NaF-Konz. 
der Maischen 
(g/Lit.) 

Sporenait 

PH der Maischen nach Tagen 

0 

2 

4 

7 

10 

0,006 

NaF-Sporen I 


5,8 

6,6 

6,6 

6,6 


Normalsporen 


4,5 

3,9 

3,1 

— 

0,026 

NaF-Sporen II 


5,8 

6,6 

6,6 

6,5 


Normalsporen 

6,3 

4,3 

3,6 

3,6 

— 

0,100 

NaF-Spoien III 


6,8 

6,3 

6,6 

6,6 


Normalsporen 


6,4 

4,2 

4,2 

— 

0,200 

NaF-Sporen IV 


5,8 • 

1 6,7 

6,6 

6,6 


Normaispozen 

1 1 
1 

5,4 

4,7 

4,6 



Die Normalsporen liatten in allen Maischen Säure gebildet. Nur bei 
der kleinsten Fluoridkonzentration trat normale Myzelentwicklung mit an¬ 
schließender Sporangienbildung ein, während sieh boi den größeren Gift¬ 
gaben bereits nach 2 Tagen feuchte Decken gebildet hatten. Der gehemmten 
Entwicklung entsprechend wurde mit steigenden Fluoridkonzentrationen die 
Säurebildung immer geringer. 

Alle NaF-Sporenarten bewirkten auf den Maischen mit den verschiedenen 
Fluoridkonzentrationen praktisch dieselben pu-Ändoriingen. Der Verlauf 
derselben ist sehr charakteristisch, indem das Pn bis zum 2, Tag sinkt, um 
später wieder anzusteigen. Nach 4 Tagen liegt es bereits über dem p^ der 
Ausgangsmaische und bleibt auch später unverändert. Bei Wiederholungen 
der Versuche wurde manchmal wieder ein Absinken der pn-Werte beobachtet. 
Dies war aber mm der Fall, wenn Sekundärwachstum cintrat. Es produzieren 
also die ans allen von uns gezüchteten Arten von NaF-Sporen in fluorid¬ 
haltigen Maischen gewaclisenen Myzelien alkalische Stoffe. Auf Grund der 
Beobachtungen von Chrzaszcz und Zakomorny^) war auzunehmon, 
daß es sich hierbei um einen enzymatischen Abbau von Eiweißsubstanzen 
zu Ammoniak handelte. Tatsächlich wurden in der mit NaF-Sporen III 
beimpften Maische nach 10 Tagen 40,6 mg NH 3 -N/IOO ccm gefunden*), 
während die Ausgangsmaische nur 4,20 mg NHs-N/lOO ccm enthielt. Da¬ 
gegen war in den Versuchen mit Normalsporen nach 7 tägiger Knlturdauor 

») Biochem. Ztschr. Bd. 273. 1934. S. 31; Bd. 27S. 1936. S. 97. 

s) Der Ammomaksfcick&toff wurde mikroanalytisoh durch Destillation mit MgO 
nach J. B a n g ermittelt. (Praktikum der Physiologie von P. B o ii a. I. Teil.) Berlm 
(J. Springer) 1931. 













Vor suche über clasiAmyloverfahren. II. 


91 


s° , 

205 

je 2,00 

i95 
i,30 
i85 
1,80 


170 

165 






■ 

_ 






" “1 












B 

1 

1 

U 

1 

9 

1 

R 


2 


1 

1 

■ 

■ri 

1 

R 

1 




1 

1 

1 

nrl 

R 

1 

1 

m 

m 



1 

1 

!l 

I 

n 

1 

n 

■ 

■ 

1 

! 

B 

1 


9 

1 

9 

9 

1 

i 


fl 

e 

1 

R 






1 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

L__ 




11 

1 

R 

1 

1 

R 

1 

i 

RR 

9 



8 

1 

» 

1 

1 

9 

8 

a 

m 

m 



1 

1 

1 

s 

fi 

1 

1 


■ 

m 

r 



s 

\ 

1 

9 


1 




1 

1 


1 

I 

1 


■ 


1 

R 

1 


1 

1 

1 


HR 


■ 

ii 

8 

9 

« 

1 

1 

1 


RH 


1 

1 

1 

1 

9 

1 

8 

1 

1 

■ 


1 

1 

1 

9 

1 

I 

1 

1 

■ 







überhaupt kein Ammoniaksticksitoff mehr nachweisbar und war demnach 
vom PUz restlos verbraucht worden. 

Um ein genaueres Bild über die Änderungen der p^-Werte, der Säure¬ 
grade und der Ammoniakproduktion zu erhalten, wurde eine neue Versuchs¬ 
reihe angeaetzt. Ea wurden NaF-Sporen von einem festen Nährboden mit 
0,2 g NaF/Kg gewählt, weil diese infolge ilirer siebenfachen Züchtung auf 
NaF-Boden mit Sicherheit als Fluoridsporen angesprochen werden konnten. 
Übrigens war es auf Grund der obigen Versuchsergebnisse prinzipiell gleich¬ 
gültig, welche Sporenart verwendet wurde. 27 Stück 100-ccm-Kolbchen mit 
je 20 ccm Idarer Maismaische von pu = 6,0 wurden nach dem Sterilisieren 
mittels NaF-Losung auf 0,2 g NaF/ 
lit gebracht und mit NaF-Sporen 
beimpft. Nach 16, 24, 40, 64, 72, 

88 , 112 Std. und schließlich nach 
7 Tagen winden die Maischen 
dreier Kölbchen zusaramengegossen 
und darin das pn, der NHj-N und 
der Säuregrad bestimmt. Unter letz¬ 
terem sind hier die für 10 ccm Mai¬ 
sche zur Erreichung der Thymol- 
phthaleinneutralität erforderlichen 
ccm u/5 NaOH zu verstehen. Fer¬ 
ner wurde das Gewicht der auf einem 
Filter gesammelten Myzelien je 
dreier Versuche nach dem Waschen 
und Trocknen ermittelt (Abb. .3). 

Der Verlauf der pg-Werte be¬ 
stätigt die bisher gemachten Beob¬ 
achtungen. Der Beginn der Kurve 
für die Säuregrade entspricht voll¬ 
kommen den zugehörigen pjj-Wer- 
ten, d. h., dem pjj-Minimum nach 
ca. 40 Std. entspricht ein Säuregrad¬ 
maximum. Nach längerer Versuchs¬ 
dauer ist die Korrespondenz zivi- 
schen den beiden Kurven nicht 
mehr so gut und nach 3 Tagen 
nehmen sie sogar den gleichen Ver¬ 
lauf, indem die Säuregrade der 
Maische mit den Pi(-Werten wieder 
anstoigen. Die Kurve für den Ammoniakstickstoff 
Verlauf wie die p^-Kurve 


I 

1 

S> 


0,18 


n Stunden 12 ZV 36 W 60 72 B>196 106120 
n Tagen. 12 3 0 5 

Abb. 3. 


m 

6 


nimmt einen ähnlichen 
Nach einer anfänglichen, geringen Abnahme des 
NHs-N wird, gleichzeitig mit der pH-Kurve, ein Minimum erreicht, worauf 
eine ziemlich gleichmäßige Ammoniakproduktion einsetzt, die erst nach 
etwa dem 5. Tag geringer zu werden beginnt. Die Myzelausbeuten steigen von 
Beginn an regelmäßig; nach dem 3. T^ verlangsamt sich der Anstieg stark 
und strebt gegen Ende des Versuches einem Maximalwerte zu. 

b) Versuche mit Normalsporen in fluoridhaltigen 
Maismaischen. Die unter a) zum Vergleich herangezogenen Versuche 
mit Normalsporen hatten gezeigt, daß die Säureproduktion und die Myzel¬ 
entwicklung von der Ifluoridkonzentration abhängig ist. Zwecks näherer 
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Untersuchung dieses Verhaltens wurden von 32, mit je 20 ccm klarer Maische 
von Ph = 6,1 beschickten Kölbchen je 8 mit so viel NaF-Lösung versetzt, 
daß die Konzentrationen ihrer Maischen 0,006, 0,025, 0,1 und 0,2 g NaF/Lit 
betrugen. Nach der Beimpfung sämtlicher Kölbchen mit Norraalsporen 
wurden die Versuche bei 37® auf gestellt. Nach 36, 60, 88 und 132 Std. wurden 



Abb. 4 . 

in den von je 2 Kölbchen vereinigten Maischen der 4 Serien dieselben Be¬ 
stimmungen wie unter a) durchgeführt (Abb. 4). 

Bestätigung der früher gemachten Beobachtungen produzieren die 
Myzelien aus Normalsporen bei allen vier Fluoridkonzentrationen Säuren. 
Jedoch smken die pg-Werte mit steigenden Fluoridkonzentrationen der 
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Maischen immer weniger hzw. weisen die Säuregradkurven immer geringere 
Anstiege auf. Die Menge an Amraoniakstickstoff nimmt in allen Fällen von 
Versuchsbeginn an regelmäßig ab und ist nach etwa 60 Std. vom Pilz voll¬ 
ständig resorbiert. Nur beim Versuch mit der größten Fluoridkonzentration 
■\vurde dieser Zustand, wohl infolge der durch die angewandte Fluoridmenge 
verzögerten Entwicklung des Pilzes, erst nach 84 Std. erreicht. Die Myzel¬ 
ausbeuten des Versuches mit der klemsten Giftmenge übertrafen bei weitem 
jene der übrigen Versuche. Bei ersterem hatten sich normale Luftmyzelien, 
bei den letzteren nur feuchte Decken gebildet. 

c) Versuche mitNaF- und Normalsporen in fluo¬ 
ridfreien Maismaischen. Der abnorme Stoffwechsel beim Myzel¬ 
wachstum aus NaF-Sporen in fluoridhaltigen Maischen ist als eine Folge 
der fortlaufenden Züchtung des Pilzes auf fluoridhaltigen Nährböden an¬ 
zusehen. Es war nun von Interesse, zu erfahren, ob bei der Entwicklung von 
NaF-Sporen in fluoridfreier Maische die in fluoridhaltigen Nährlösungen 
beobachteten Phänomene auch auftreten oder ob das Fehlen des Giftes einen 
BückfaU des Pilzstoffwechsols nach sich zieht. 

Zu diesem Zwecke wurden NaF-Sporen, die bei 0,2 g NaF/Kg gewachsen 
waren, in Maischen von p^ = 5,9 eingesät und nach 40, 64, 88 und 112 Std. 
das Ph, der Säuregrad, der Gehalt an Ammoniakstickstoff sowie die Myzel- 
ausbeuton ermittelt. Zum Vergleich wurde eine Versuchsreihe mit Normal¬ 
sporen angesetzt. Die ßesultate sind in der Tab. 9 zusammengestellt: 


Tabelle 9. 


Zeit 

nach Stunden 

Sporenart 

PH 

S« 

mg NHj-N 
in 10 com 

Myzelgewioht 
in g/40 ccm 

0 

NaF-Sporen . . . 
Normaisporon . . 

} S.9 

2,02 

0,532 

— 

40 

NaF-Sporen . , . 

5,7 

1,81 

0,378 

0,1636 


Normjdsporen . . 

5,3 

1,91 

0,168 

0,1672 

64 

NaF-Sporen . . . 

6,2 

1,70 

0,784 

0,4638 


Normaisporon , . 

4,3 

2,02 

0 

0,4181 

88 

NaF-Sporen . . . 

6,5 

1,77 

1,220 

0,4871 


Normalsporen . . 

3,6 

2,60 

0 

0,6940 

112 

NaF-Sporen . . . 

r 6,7 

1,80 

2,310 

0,5189 


Normaisporon . . 

3,1 

2,98 

0 

0,6890 


Wie die Ergebnisse zeigen, ist während einer einmaligen Passage von 
NaF-Sporen auf fluoridfreier Maische der für diese Sporenart eigentümliche 
Entwicklungsstoffwechsel nicht verlorengegangen. Denn sowohl der Verlauf 
der Werte für das pn als auch für den Ammoniakstickstoff ist fast genau 
derselbe wie auf fluoridhaltigen Maischen. Nur in einem einzigen Falle scheint 
ein teilweiser Verlust der erworbenen Eigenschaften eingetreten zu sein. 
Daselbst wurde nämlich nach 112 Std. ein pg von 5,7 und ein Säuregrad von 
2,34 gemessen; auch der Gehalt an Ammoniakstickstoff war mit 1,67 mg 
pro 100 ccm niedriger als bei den Parallelversuchen. 

Zusammenfassend kann über das Wachstum von auf Maismehlböden 
gezüchteten NaF-Sporen gesagt werden, daß sie sich auf Maismaischen mit 
und ohne Natriumfluorid fast gleich verhalten. Auch der Myzelhabitus ist 
immer gleich geartet. Aus den NaF-Sporen entwickeln sieh stets typische. 
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niedrigo, mit Sporangien ubersäte Myzelien, während sich aus Normalsporen 
unter denselben Bedingungen höhere Myzeldecken mit bedeutend weniger 
Sporen bilden. Gelingt es normalen Sporen, auf fluoridhaltigen Maischen 
höherer Konzentration, etwa von 0,025 g NaF/Kg aufwärts, ein richtiges 
Luftmyzel mit Sporangien auszubilden, so ist der Habitus derselbe wie der 
von aus NaF-Sporen gewachsenen Myzelien. 

Es ist schon früher erwähnt worden, daß das Natriumfluorid in erster 
Linie die Wachstumsvorgänge stört, worauf vor allem der oben beschriebene 
Myzelhabitus, aber auch die etwas niedrigeren Myzelausbeuten bei den Ver¬ 
suchen mit NaF-Sporen gegenüber jenen mit Normalsporen unter Verwendung 
fluoritoeier Maischen hindeuten. Fenier ist es auffällig, daß die aus NaF- 
Sporen entwickelten Myzelien mit großer Eegelmäßigkeit viel früher zum 
Sporulieren schreiten als die Normalsporen. Die Sporulierung stellt eine 
charakteristische Phase des Pilzwachstums, eine Art Keifestadium dar, nach 
dem z. B. eine nennenswerte Erhöhung der enzymatischen Kraft nicht mehr 
eintritt. Deshalb werden Myzelien vor der Sporulierung oft als „junge“ 
Myzelien bezeichnet. Die im Vergleich zu Normalmyzelien früh einsetzende 
Sporangienbüdung bei den Myzelien aus NaF-Sporen kann demnach als ein 
rascheres „Altwerden“ der betreffenden Kultur aufgefaßt werden. Von hier 
läßt sich vielleicht eine Brücke zu den Beobachtungen von Chrzaszcz 
und Zakomorny’^) schlagen, denen zufolge, von individuellen Art¬ 
merkmalen abgesehen, die angehäufte Ammoniakmenge in Nährlösungen 
alter Schimmelpilzkulturen großer ist. Der immer wieder auftretende, typische 
Myzelhabitus aus NaF-Sporen, sowie die bald eintretende Sporulierung, sind 
augenfällige Folgen der Einwirkung des Fluorids. Diese veränderte Ent- 
\s1cklung zieht .auch eine Veränderung gewisser physiologischer Prozesse nach 
sich. So beobachteten W. P. Wiggertund Ch. H. Werkman bei der 
Kultivierung von Propionibacterium pentosaceumin Gegen¬ 
wart von Natriumfluorid und ohne solches das Auftreten zweier Arten von 
Zellen, die sich in ihrer Fähigkeit, Phosphoglycerinsäure zu vergären, unter¬ 
schieden. Die Autoren schließen daraus auf eine durch die äußeren Be¬ 
dingungen hervorgerufene Abwandlung des Enzymsystems. 

5. Abbauversuche. 

Diese wurden in dei selben Weise wie die im I. Teil boschi lobonen Abbauvorsuclie 
durchgefuhit. Es wurden wieder 500-com-Erlcnnteyorkolben mit je 100 t*tni klarer 
Maismaische von pn =0,1 beschickt. Nach dein Sterilisieren wurden die Nalirflubsig- 
keiten mit NaF-Losung auf eine Konzentration von 0,3 g NaF/Lit gebracht. Im Gegen¬ 
satz zu den Abbauverbuchen mit sauren Sporen wurden nicht-praformioito Myzelien 
verwendet, sondern die Suspensionen der entspxechenden Sporonaiten direkt in die 
Schuttelgefaße emgeimpft. Die Normalaporen stammten von einem festen Maisgiieß- 
Nahrboden, die NaF-Sporen von emem festen Nährboden mit 0,3 g NaF/Kg. Die 
Analyse der bei 37® geschüttelten Versuchsansatze wurde nach 24 und 48 Std. vorge¬ 
nommen. 

Die Ergebnisse sind in der Tab. 10 zusammengestellt. 

Auch, beim submersen Wachstum verlief die pH-Änderung der Nähr¬ 
flüssigkeiten analog wie beim Oberflächenwachstum auf fluoridhaltigen 
Maischen. Während das der mit Normalsporen beimpften Maischen von 
Versuchsbeginn an bis nach 48 Std. ständig sank, war beim Versuch mit 
NaF-Sporen nach einer aniänglichen p^-Abnahme bei Abbruch der Experi¬ 
mente wieder eine Pß-Zunahme zu beobachten. Es bildete sich demnach 

a. a. o. 

Biochem. Joum. Bd. 33. 1939. S. 1001; Chem. 0. II. 1939, S. 2436. 
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aueli bei der submersen Entwicklung des Pilzes aus 
Fluoridsporen in fluoridhaltigen Maischen Ammoniak. 
Die in der Nährlösung vorgebildetc Menge desselben 
■wird zu Beginn der Versuche von beiden Myzelarten 
verbraucht. Nach 48 Std. aber haben die NaF-My- 
zelien so viel Ammoniak in die Nährlösung abge¬ 
geben, daß ilir ursprungliclicr Gehalt daran weit über¬ 
schritten ist. 

Bei der gewählten Fluoridkonzentration zeigten 
die NaF-Sporen ein viel besseres Wachstum als die 
Normalsporen. Aus ersteren hatte sich nach 24 Std. 
fast dreimal so viel Myzel gebildet als aus letzteren. 
Nach 48 Std. verringerte sich dieser Unterschied, 
doch übertraf das Gewicht des NaF-Myzels das des 
Normalmyzels noch fast um das Doppelte. Ent¬ 
sprechend den größeren Myzelausbeuten ist hierbei 
auch die Abnahme der Gesamtkohlenhydrate großer 
ausgefallen als beim Versuch mit Normalsporen. 

Wie bei den früheren Abbauversuchen, so ist auch 
hier das Hauptgewicht auf die Maltoseverhaltnisse zu 
legen. Wir beobachten die schon früher erwähnte 
Tatsache, daß ein Teil der in der Lösung vorgebil¬ 
deten Maltose zu Beginn des Wachstums verbraucht 
•wird, so daß nach 24 Std. die Maltosewerte in beiden 
Fällen niediiger als die der ursprünglichen Losung 
sind. Trotzdem scheint schon zu dieser Zeit der 
Prozeß der Maltosebildung eingesetzt zu haben, wie 
auch der weitere Maltoseanstieg nach 48 Std. er¬ 
kennen läßt. Dieser ist beim Versuch mit NaF- 
Sporen sehr groß, denn die Maltosemenge hat sich 
innerhalb von 24 Std. fast verdreifacht. Dagegen ist 
beim Versuch mit Normalsporen nur wenig Maltose 
dazugebildet worden. Daraus läßt sich bei den My¬ 
zelien aus NjiF-Sporen auf eine starke, bei den aus 
Normalsporen auf eine weit schwächere Amylase¬ 
aktivität schließen. 

Schon in der Einleitung wurde erwähnt, daß 
Malzdiastase durch gewisse Mengen Fluorid nicht 
geschädigt wird und daß das Antiseptikum auf das 
Enzym konservierend wirkt. Sehr aufschlußreich sind 
in dieser Beziehung Untersuchungen von K o k i c h i 
0 s h i m a über die Ein'wirkung verschiedene!’ 
Antiseptika auf Amylase aus Aspergillus ory- 
z a e, aus welchen hervorgeht, daß selbst ein 24 stünd. 
Stehenlassen der Enzymlösung mit 2% Natriumfluorid 
d^en Wirkung nur wenig beeinträchtigt. Dieselbe 
Giftkonzentration vermochte die künstlich infizierte 
Enzy:^ösung zu schützen, wobei die enzymatische 
Aktivität nicht neimenswort geschädigt wurde. Aus 
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diesen Tatsachen läßt sich folgern, daß die bei den Versuchen angewendete Gift¬ 
konzentration in keinem Falle die Amylaseaktivität beeinflußt haben konnte. 
Der große Unterschied zwischen den diastatischen Wirkungen der beiden 
Myzelarten läßt sich nur mit der verschiedenen Beeinflussung des Myzel¬ 
wachstums durch das Fluorid in Zusammenhang bringen, das, wie schon er¬ 
wähnt, die Wachstumsvorgänge bzw. die energetische Ausnutzung beim Auf¬ 
bauvorgang zu stören vermag^). Die viel größeren Myzelausbeuten bei den 
Versuchen mit NaF-Sporen deuten darauf hin, daß die in der Nährlösung 
enthaltene Fluoridmenge das Myzelwachstum aus den genannten Sporen und 
damit ^e Bildung des Amylasesystems weit weniger beeinträchtigt hat als 
die Bio- und die damit verknüpfte Enzymsynthese aus Normalsporon. 

In bezug auf den Alkoholgehalt sind zwischen den beiden Versuchen 
fast keine Unterschiede zu bemerken. Die gebildeten AJkoholmengen sind 
gering, was auf Grund der bekannten Hemmung der alkoholischen Gärung 
durch Fluoride infolge der Unterbindung des Abbaues der beiden Phospho- 
glyzerinsäuren leicht verständlich ist®). 

Abschließend läßt sieh sagen, daß an eine Konzentration von 0,3 g 
NaF/Kg gewöhnte Sporen in geschüttelter Maismaische derselben Fluorid¬ 
konzentration viel besser wachsen als normale Sporen unter gleichen Be¬ 
dingungen. Die aus ersteren gebildeten Myzelien bauen weit mehr Kohlen¬ 
hydrat ab als die Myzelien aus Normalsporen. Die von diesen im Verlaufe 
des Versuches gebildete Säuremenge erhöht noch den schädigenden Einfluß 
des Fluorides®). Durch wiederholte Züchtung auf festen Nährböden mit 
langsam steigenden NaF-Mengen ließ sich der Pilz an eine gewisse Konzen¬ 
tration des Giftes gewöhnen, gegen die er auch in geschüttelten Maischen 
resistent ist. Ob es sich bei der Gewöhnung um eine Selektion der in Gegen¬ 
wart gewisser Giftmengen vermehrungsfffigen Sporenvarianten oder um 
eine während der Züchtung erhöhte FäWgkeit zur Immobilisierung von NaF 
bzw. HF*), vielleicht durch Bindung an Plasmakolloide, handelt, läßt sich 
auf Grund der vorliegenden Ergebnisse noch nicht entscheiden. 

Um festzustellen, ob die Ergebnisse mit NaF-Sporen in fluoridhaltigen 
Maischen (mit 0,3 g NaF/Ut) an jene mit Normalsporen in giftfreier Lösung 
heranreichen, wurden noch entsprechende Abbauversuche durchgeführt. Die 
mit beiden Sporenarten beimpften Maischen blieben zwecks Ankeimung 
12 Std. bei 37° stehen und wurden erst dann 48 Std. geschüttelt. Es wurden 
auch Versuche angestellt, bei welchen die Maischen sofort nach der Beimpfung 
geschüttelt wurden. Die Ergebnisse fielen, je nach der angewandten Methodik 
und der Güte des verwendeten Sporenmaterials, verschieden aus, weshalb 
von einer Wiedergabe derselben abgesehen wird. Sie reichen aber vollkommen 
aus, die eingangs gestellte IVage eindeutig zu beantworten. Die mit NaF- 
Sporen in fluoridhaltigen Maischen erzielten Resultate stehen in allen Fällen 
den mit Normalsporen in normalen Maischen gewonnenen nach. Die Ver¬ 
hältnisse liegen hier ganz analog wie bei den Versuchen mit sauren Sporen. 
Aus diesen oder den an Fluorid gewohnten Sporen entwickeln sich Myzelien, 
die in sauren bzw. fluoridhaltigen Maischen bessere Abbaueffekte liefern als 

A t u s 1 Y a m a m o t o , a. a. O.; Act. Phyijochim. VoL 6. 1932; Chem. C. 
II. 1934. S. 263. 

®) E m b d e n u. a., Ztschr, f. physiol. Chem. Bd. 230. 1934. S. 50 u. 69. 

Runnstrom, J. und Sperber, E., a. a. 0. 

*) Runnstrom, J. und Sperber, E., a. a. O., nehmen an, daß bei der 
Hemmung des Hefestoffwechsels durch NaF imdissoziierte HF-Molekule m die Zelle 
dringen. 
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Normalsporen unter gJeiclicn Bedingungen. Der Kohienhydratabbau erreicht 
aber nie den Umfang, den man unter Verwendung von Normaisporen in nor¬ 
malen (nur schwach sauren und giftfreien) Maischen erzielt. 

6. Versuche über die bakterizide Wirkung von 
Schwefelsäure und Natriumfluorid. Da die in den Brenne¬ 
reien auftretenden Infektionen in erster Linie von den verschiedenen ßoh- 
materialien stammen, wurden melirere, neutrale Maismciische enthaltende 
Fläschchen mit je einigen Gersten-, Malz-, Eoggen- und gebrochenen Mais¬ 
körnern beschickt und bei etwa 30® aufgestellt. Nach einigen Tagen waren 
alle Maischen trübe und zeigten Gasentwicklung; bei manchen hatte sich 
auf der Oberfläche eine Haut gebildet. 

Nun wurden zwei klare, neutrale und sterilisierte Schüttelmaischen, 
deren eine mit NaF-Lösung auf eine Konzentration von 0,3 g NiiF/Lit ge¬ 
bracht worden war, mit je 0,1 ccm der infizierten Maischen aus jedem der 
Fläschchen beschickt. Sodann wurde die normale Maische mit Normal¬ 
sporen, die fluoridhaltige Maische mit NaF-Sporen von einem festen Nähr¬ 
boden mit 0,3 g Nah’/Kg beimpft. Nach ca. 24 stund. Schütteln bei 37® hatte 
sich in keinem der beiden Kolben Myzel gebildet, hingegen war starker Gär¬ 
geruch w'ahrzunehmen. Dem mikroskopischen Befund zufolge waren in großer 
Anzahl wilde Hofen, in viel geringerem Maße auch Kurz- und Langstäbchen 
aufgekommen. Diese Hefen sind also gegen die angewandte Flnoridkonzen- 
tration sehr widerstandsfähig. 

Aus den Infektionskulturen wurden jene, in welchen keine Hefen auf¬ 
gekommen waren, herausgesucht und von ihnen frische Maismaischekulturen 
angelegt. Nach mehrtägiger Bebrutung derselben hatten sich Bakterien 
der verschiedensten Art, aber keine Hefen entwickelt. Nun wiuden wieder 
3 Schüttelmaischen, und zwar eine normale, eine mit NaF (0,3 g/Lit) imd 
eine mit Schwefelsäure (auf pn = 3,0) versetzte, mit gleichen Anteilen der 
obigen Kulturen infiziert und mit den zugehörigen Sporenarten (Normal-, 
NaF- und sauren Sporen) beimpft. Die Versuchsbedingungen waren insofern 
rigorose, als das verwendete Mikroorganismengemisch eine zweimalige Passage 
auf Maismaische hinter sich hatte und daher beim Einfuhren in die Sehüttel- 
maisehe ein gewohntes Milieu vorfand. Nach 24stünd. Schütteln bei 37® 
hatten sich in allen drei Kolben submerse Myzelien entwickelt. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung wies der Versuch mit sauren Sporen das 
reinste Gärbild auf. In der fluoridhaltigen Maische hatten sieh zw'ar ver¬ 
schiedene Bakterien (Kurz- und Langstäbchen, Streptokokken u. a. m.) ent¬ 
wickelt, doch reichte ilire Zahl bei weitem nicht an die der Keime in der mit 
Normalsporen beimpften Miiische heran. 

Es vermag demnach ein Zusatz von 0,3 g NaF/Lit Maische Infektionen 
bakterieller Art zwar stark zurtickzudrängen, jedoch keinesfalls eine keim¬ 
freie Entwicklung des Amylomyces zu gewährleisten. M. Maercker und 
Mitarbeiter^) batten zwar als für Hefegärungen günstigsten Zusatz 0,1—0,2 g 
NaF/Lit Maische gefunden, doch liegen die Verhältnisse bei Hefe insofern 
anders, als sich diese durch die während der Gärung erzeugten Mengen an 
Kohlensäure und Alkohol zum Teil selbst gegen Infektionen zu siÄützen 
vermag. Am empfindlichsten erwiesen sich die gärungsfeindlichen Mikro¬ 
organismen gegen den Zusatz von Säure; bei einem p^ = 3,0 wurde ihre Ent¬ 
wicklung präctisch vollkommen lahmgelegt. Denanach vermag eine Säuerung 

1) a. a. O. 

Znoitc Abt. ßd. 102. 
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der Maische auf Ph = 3,0 den Amyiomyces viel besser zu schützen als ein 
Zusatz von 0,3 g NaF/Lit Maische. 

7. Konstanthaltung der Eigenschaften von Kul¬ 
turen des Amyiomyces - 18 . Im Verlaufe der vorliegenden Arbeit 
ergab sieh öfter die Notwendigkeit, verschiedene Kulturen des Amyiomyces 
unter möglichst geringer Einbuße ihrer Eigenschaften lüngere Zeit auf¬ 
zubewahren. Von K. Bernhauer und A. Iglauer^) wird unter 
anderem die Aufbewahrung von Agarkultnren nach eingetretenor Sporen- 
bildung bei niedriger Temperatur und weitere Überimpfung nach 1—1 % Mona¬ 
ten empfohlen. Diese Methode bewährte sich sehr gut, wobei an Stelle der 
für den vorliegenden Fall weniger geeigneten Agam^rböden feste Maismehl¬ 
nährböden traten. Im ausgiebigsten Maße wurde hiervon bei den NaF-Kul- 
turen, aber auch bei den sauren Sporen, welche auf festen Nährböden heran¬ 
gezüchtet worden waren, Gebrauch gemacht. 

Bei den Versuchen zur Gewöhnung des Pilzes an Schwefelsäure unter 
Verwendung flüssiger Böden wurden die reifen Sporen abgeerntet und in 
trockenem Zustande aufbewahrt. Nach P a 1 e y hielten derartig behandelte 
Sporen einiger Aspergillus nig er-Stämme ihr Säur ebildungs ver¬ 
mögen im Verlaufe von 120 Tagen bei und konstanter, als bei der gewöhn¬ 
lichen Überimpfung auf "Würzeagar, wobei die Sporen in Zusammenhang mit 
der Pilzdecke bleiben. Im vorliegenden Fall wurden die Myzeldecken nach 
dem Abziehen der Maischen mit sterilem Talkum bestreut und die Sporen 
mittels eines sterilen Pinsels in sterile Eprouvetten übergeführt®). Nach 
2—3 Monaten wurden sie auf ihr Wachstumsvermögen in sauren Maischen 
geprüft, wobei sie ihre ursprünglichen Eigenschaften fast restlos bewahrt 
hatten; sie bildeten auf Maischen vom selben p^, bei dem sie seinerzeit zur 
Entwicklung gelangt waren, normale Oberflächenmyzelien mit zahlreichen 
Sporangien. 

Zusammenfassung. 

Der erste Teil der Arbeit stellt eine Fortsetzung der seinerzeit begonnenen 
Versuche zur Gewöhnung des Amyiomyces-/^ an Schwefelsäure dar. Es wurde 
eine Reihe verschiedener Züchtungsmethoden durchprobiert. Der Erfolg 
derselben wurde an den von Nährböden mit pg; =3,0 stammenden Sporen 
gemessen. Diese wurden mit Normalsporen auf die Säureresistenz der Kei¬ 
mung sowie auf die amylolytische Fähigkeit der aus ihnen gezüchteten 
Myzelien miteinander verglichen. Als Ergänzung der ersteren, für eine 
Beurteilung des untersuchten Sporenmaterials nicht immer ausreichenden 
Methode wm-den auch vergleichende Versuche über das Oberflächeuwachs- 
tiim normaler und „saurer“ Sporen in Maischen mit verschiedenen pg-Werten 
angestellt. 

Zunächst wurde die früher angewandte ünterspülungsmethode weiter 
ausgebaut. Bei der zweiten Methode wurden die jeweils von dem Myzel, 
das auf Maische niedrigeren Säuregrades gewachsen war, gewonnenen Sporen 
in Maische größeren Säuregehaltes zur Entwicklung gebracht, wobei einmal 
während einer Pilzgeneration die verbrauchte Nährlösung durch frische er¬ 
setzt wurde. Die hierbei gewonnenen Sporen übertrafen die der vorhergehenden 

1) Biochem. Zt&ehr. Bd. 286. 1936. S. 46. 

®) Mitt. d. wiss. Forschungsinat. f. Nahrungsmittelind. d. USSR. Bd. 1. 1935. 
S. 94. 

®) Bernhauer, K., G&rungsohemischesPraktikum. Berlin (J. Springer) 1936. 
S. 193. 
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Versuchsreihe. Die nächste Züchtungsmethode bediente sich, unter Ver¬ 
wendung immer saurerer Maischen, submerser Myzelien, die in eigenen Ge¬ 
fäßen auf der Oberfläche von Maischen derselben pg-Werte wie die der 
Schlittelmaischen, zur Bildung von Luftmyzelien und Sporen gebracht 
wurden. Letztere hatten etwa die gleichen Qualitäten wie die Sporen der 
zweiten Versuchsreihe. Dagegen ließen sich keine „sauren“ Sporen erzielen, 
w'enn die submersen Myzelien als solche in Maischen steigender Säuregrade 
übertragen und erst dem letzten Schüttelmyzel Gelegenheit zur Sporulierung 
gegeben wurde. Gut bewährte sich die stufenweise Überimpfung der Sporen 
auf feste Maismehlnährböden zunehmender Säuregrade. Auch eine Kom¬ 
bination der UnterspUlungstechnik mit jener der Übeiimpfung führte zu 
guten ßesultaten. Zur Pimfung der amylolytischen Fähigkeit wurden die 
aus den einzelnen Sporenarten durch Vorzüchtung gewonnenen Myzelien 
verwendet. In saurer Maische waren die „sauren“ Sporen den Normalsporen 
liberlegen, doch ließen sich die mit letzteren in neutralem Medium erzielten 
Abbaueffekte nicht erreichen. 

Die im zweiten Teil der Arbeit beschriebenen Versuche zielten dahin, 
den Pilz an Fluornatrium zu gewöhnen. Aus Vorversuchen unter Verwendung 
flüssiger, mit Flußsäure und deren Salzen versetzter Nährböden geht hervor, 
daß sich letztere für den vorliegenden Zweck nicht besonders eignen, weshalb 
auf feste Nährböden übergegangen wurde. Hierbei bewährte sich ein nach 
einem besonderen Verfahren bereiteter Maismehln äh rboden. Es gelang, den 
Pilz durch schrittweise Überimpfung auf Böden mit steigenden Fluorid¬ 
konzentrationen an eine Menge von 0,3 g NaF/Kg des Nätobodens zu ge¬ 
wöhnen. Die wahrscheinlichen Gründe für die bessere Eignung fester Nähr¬ 
böden für den vorliegenden Zweck werden diskutiert. Beim Vergleich der 
Entwicklung von NaF-Sporen und Normalsporen auf fluoridhaltigen Mais¬ 
maischen zeigten sich die ersteren den letzteren überlegen. Anläßlich dieser 
Versuche wurde beobachtet, daß während des Wachstums der NaF-Myzelien 
die pH-Werte der Nährlösungen nach einem anfänglichen geringen Absinken 
ivieder ansteigen, da der Pilz Ammoniak produziert. Die Myzelien aus Normal¬ 
sporen verhalten sich, abgesehen von dem je nach der Fluoridkonzentration 
mehr oder weniger gehemmten Wachstum, wie auf giftfreier Maische, d. h. 
das Ph sinkt, das in der Nährlösung vorgebildete Ammoniak wird restlos 
aufgebraucht und keines mehr daziigebildet. Die auf fluoridhaltigen Mais- 
maischen beobachteten Stoffwechseleigcntüraliehkeiten behalten die NaF- 
Sporen auch während ihrer Entwicklung auf giftfreier Maische im Verlaufe 
einer Generation bei. Vergleichende Abbauversuche in fluoridhaltigen 
Schüttelmaischen erwiesen die Überlegenheit der NaF-Sporen über die Normal¬ 
sporen. Die hierbei mit ersteren erzielten Abbauoffekto reichen aber an die 
mit Normalsporen in giftfreier Maische gewonnenen nicht heran. Eine Gegen¬ 
überstellung der bakteriziden Wirkungen von Schwefelsäure und Fluor- 
natrium in den Konzentrationen, an welche die Gewöhnung der „sauren“ 
bzw. NaF-Sporen gelungen war, zeigt die Überlegenheit der ersteren. Zuletzt 
werden Methoden zur Aufbewahrung verschiedener Kulturen des Amylo- 
myces-^ unter möglichst geringer Einbuße ihrer Eigenschaften angegeben. 


7* 
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Nachdruck verboten 

Über die mutationsauslösende Wirkung Yon Kartoffelpassagen 
auf verschiedene nekrotische Stämme des X-Virus. 

[Aus der Dienststelle für Virustorschiiiig an der Biologischen Reicdisanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft.] 

Von E. Kollier. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

1. Einleitung. 

Die Erfahning, daß Yirusstämme nach Passagen durch bestimmte Nähi- 
pflanzen (Eassen, Arten) sich verändert er-weisen können, ist nicht mehr 
neu. So konnten zuerst C a r s n e r (l), C a r s n e r und L a c k e y (2) 
und L a c k e y (12,13) bei ihren Untersuchungen am Curly top-Virus der 
Rüben feststelien, daß sieh dieses Virus nach der Passage durch bestimmte 
Wirtsarten und -rassen als „abgesch\vächt‘' erwies und daß es durch ge¬ 
wisse andere Passagen seine ursprungliehe „Virulenz“ wieder bekam. 

Leichte Änderungen beobachteten auch Johnson und Grant (5) 
beim Tabakmosaikvirus nach der Passage durch Martynia louisiana 
und K 0 h 1 e r (6) bei dem Stamm R des X-Virus nach der Passage durch 
die Kartoffelsorten Erdgold und "Wohltmann. Die Verfasser berichten gleich¬ 
zeitig über andersartige Passagen mit denselben Viren, die ohne solche Folgen 
waren [vgl. auch Grant (4)]. Oortwijn ßotjes (14) beobachtete 
starke Virulenzabschwächung des in der Kartoffelsorte „Erstling“ enthal¬ 
tenen Vinis nach der Passage durch die Kartoffelsorten Bravo und Bloem- 
grafje, nicht jedoch nach der Passage durch die Sorte Zeeuwschc Blauwe. 

Vom Virus der Lupinenbräune, das mit dem Cucumis- Virus I 
identisch ist, isolierte Köhler (7,8) mehrfach eine starke und eine 
schwache Variante, die sich durch bestimmte Passagen leicht ineinander 
überführen lassen. 

Salaman (15) erzielte bei seinem starken und für homogen ange¬ 
sehenen Stamm X® des X-Virus deutliche Schwächung in Passagen durch 
Vicia Faba und Beta vulgaris (Rote Rübe und Zuckerrübe). 
Seine Analyse ergab, daß das Vinis nach der Passage durch die Zuckerrübe 
neben dem Ausgangsstamm verschiedentlich noch schwächere Varianten ent¬ 
hielt, die er mit seinen Stämmen X® und X’^ identifizieren zu können glaubt. 
Seine Versuche mit verscliiedcncn X-Stammen an Solanaceen-Spezies sowie 
an einer Reihe von Spezies anderer Familien hatten hingegen durchweg 
negative Ergebnisse; die Stämme erwiesen sich nach diesen Passagen stets 
als unverändert. Passagen-Versuche an der Kartoffel (Solanum tube¬ 
rosum) hat er nicht ausgefuhrt in der Annahme, daß Mutationen eher 
in fremden Spezies („unrelated plants“) zu erw'arten seien. 

Ich wurde durch die entgegengesetzte Annahme zu den Untersuchungen 
veranlaßt, über deren Ergebnisse im folgenden berichtet wird, und die be¬ 
reits in Angriff genommen waren, als tlie Salaman sehe Veröffentlichung 
erschien. 

3. Material und Methode. 

Zu den eigenen Passageversuchen wurden ausschließlich Stämme be¬ 
nutzt, die an der jungen Tabakpflanze ein stark nekrotisches Mosaik hervor- 
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nifen. Von soJclien standen mir aus früheren Arbeiten die vier folgenden 
zxir Verfügung; Us, Cs 36, Cs 37 und ßf. Die ersten drei gehören zur X’^- 
(Iruppe, das vierte zur X^-Gnippe (11). Hochnekrotische Stämme emp¬ 
fehlen sich zum Studium der Mutabilität von vornherein, weil sich das Auf¬ 
treten von abweichenden Varianten bei Kulturen auf unserer besonders 
empfindlichen Linie des Samsuntabaks meist sofort in charakteristischen 
Syrai)tomabweichungen bemerkbar macht. Wie namentlich die Erfalirungen 
an unserem zu Verbuchen schon viel benutzten Stamm Cs 36 gelehrt haben. 
Dieser Umstand erleichtert einmal die bequeme Keinheitskontrolle der 
Stämme, zum anderen ermöglicht er die rasche Erkennung etwa neu auf¬ 
tretender Varianten und vereinfacht deren Isolierung. 

Der Stamm TJ b*) wurde aus Tabakpflanzen isoheit, die mit dem Saft aus Blat¬ 
tern der Kartoffelsorto Up-to-Dale beimpft woiden waien. Er entwickelte am Tabak 
die stärksten Krankheitseischcinungen von allen mir bekannten Stammen des X-Virus. 
Wild oi‘ mit der Ein»eibemethode (Karboiund) auf ausgewachfeene Blatter von Kar- 
toffelpfldiizen venmpft, die nicht vorher schon durch emen anderen Stamm des X-Virus 
mfizieit sind, so bilden suh auf den Blattern mnerlialb von 14 Tagen zahlreiche schwarze 
nekrotische Flecken als Emtrittslasioncn aus (bisher beobachtet an den Sorten Starke¬ 
reiche, Popo, Goldwalnung). Der Stamm laßt sieh am ehesten mit dem ßawden- 
•»chen 1)-Viius vergleudien, von dem er sich augenschemlich nur womg oder vielleicht 
ubeihaupt nicht iintorscheidot. 

Der Stamm s 30 ist durch Mutation aus dem schwächeren Stamm C s 35 
entstanden. Ausführliche Angaben über sein Verhalten am Tabak wurden früher schon 
(9, 10) gemacht. Wird er durch Emreiben auf ausgewachsene Kartoffelblattor über¬ 
tragen, so bildet er auf diesen nur veremzelte schwarze Emtrittslasionen. In der Folge 
sterben die emgeriebenen Blattei unter Vergilbungsersehemungen ab (ähnlich wie auch 
bei den Stammen Us und Cs 37). 

Der S t a m m C s 37 ist duich Llutation aus dem Stamm C s n hervorgegangen, 
er ist dem Stamm Os 30 m vielen Punkten sehr ähnlich. Wie dieser bildet er auf den 
emgeriebenen Kartoffolblattein nur veieinzelte nekrotische Flecke. Näheres über sem 
Veihalten am Tabak ist fiuher schon gesagt worden (10). 

Der S t a in ni B f ist duich Mutation aus dem schwächeren Stamm Bs entstan¬ 
den, wie andernorts beieits des näheren mitgeteilt woiden ist (11). Auf den emge¬ 
riebenen Kartoffolblattern bildet er keine Nekrosen, auch sterben die Blatter, m die 
er eingedrungcn ist, nicht ab und zeigen keine sonstigen Symptome. 

Die Mutanten Cs 36, Cs 37 und ßf sind in Versuchen des Verf.s auf 
Tabakpflanzen, bzw. in Preßsäften von solchen, an Viren aufgetreten, die 
ursprünglich von der Kartoffelsortc „Erstling“ stammten. Die Stämme 
viuden nach ihrcT IsoJiening auf dem tiu-kischcn Samsuntabak (reine Linie 
Basehi ßagli gestielt) auf diesem weiter kultiviert^). Wälirend dieser Kultur 
sind nun beim Stamm Uh36, und zwar bei diesem mehrfach, abweichende 
Symptome beobachtet worden, die nachweislich durch spontan aufgetreteno 
abweichende Varianten verursacht waren. J)ie übrigen Stämme, insbesondere 
auch der Stamm Us, der sich bei der Passage durch Kartoffeln als labil er¬ 
weisen sollte, verhielten sich dagegen auf dem Samsuntabak völlig stabil. 
Diese Eigenscliaften zeigten sie in hohem Maße selbst bei Erhitzungsver¬ 
suchen bis nahe an die Liaktivienmgsgrenze. Es war in dahingehenden Ver¬ 
suchen bei beiden Stämmen nur je 1 schwächere Variante erzielt worden. 
Gleichwohl wurde, um die notwendige Homogenität des Virus für die Impfung 

^) Früher auch als XX^ bezeichnet. (Nachrichteiihl. dtsch. Pflaixzensehutzdienst. 
Bd. 18. 1938. B. 104.) 

*) Auf der von anderen Autoren viel verwendeten Tabak'^orte White Burley 
laßt sich nach unseren Erfahnmgen nur der Stamm Ub durch beme etwas stärkeren 
Symptome von den Stammen Bf, Cs 37 und Cs 36 einigermaßen sicher differenzieren. 
Die letzteren erscheinen auf U^ite Burley in vergleichbaren Impfberien als identisch. 
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sicherzustellen, nur Virus aus Kulturen veiwendet, die nicht lange vorher 
der üblichen Eeinigui^ im Verdünnungsvcrfähren unterworfen worden waren. 

Zur Übertragung vrarde der aus den Tabakblättern ausgepreßte Eohsaft 
im Verhältnis 1 : 1 mit Wasser verdünnt und durch Einreiben unter Ver¬ 
wendung von Karborundpuder auf zwei ausgewachsene Blätter an jedem 
vorhandenen Sproß der Kartoffelpflanzen verimpft. Tjetztere hatten sich 
aus vorgekeimten Knollen in Tontopfen ent'vvickelt. 

Die Kontrolle auf Freisein von Mosaikiüren geschah bei den zu beimjifen- 
den Kartoffelpflanzen durch Übertragungsversuche zum Sarasuntabak. Bei 
Kartoffelpflanzen, die mit dem Us-Stamm beimpft wilden, war das Auf¬ 
treten der schwarzen Eintrittsnekrosen auf den eingeriebenen Blättern außer¬ 
dem noch für die X-Freiheit dieser Pflanzen beweisend; denn an Blattern 
von Pflanzen, die bereits ein X-Virus enthalten, entstehen solche Flecken 
nicht, da sie gegen den Us-Stamm immun sind (Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzen¬ 
schutzdienst, Bd. 18,1938, S. 104, sowie w'eitere, noch nicht bekanntgeniachte 
Versuche). 

Einen Überblick über die ausgefuhrten Passageversuche gibt Tab. 1. 


Tabelle 1. Ubersioht über dio Pdssage\ ersucht' 
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3. Versuche. 

Versuch I. Am 2. Jan. 1939 wurden 10 Knollen der Sorte „Stärke¬ 
reiche“ in 14 em-Töpfe gepflanzt. Am 28. Jan. wurden je 5 der kräftig ge- 
wadisenen virusfreien Pflanzen, die 3—1 Laubsprosse entwickelt hatten, 
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durch Einreibung von 2 bis 3 ausgewachsenen Blättern an jedem Sproß mit 
einem der Stämme BI oder üs beimpft. Bis zum 2. Febr. 1939 waren an allen 
mit Us beimpften Blättern zerstreute schwarzbraune Flecke erschienen 
(Abb. 1); am 7. Febr. wurde festgestellt, daß diese Blätter unter Vergil¬ 
bungserscheinungen abstarbon. Ini Gegensatz dazu zeigten sich an den mit 
Bf beimpften Blattern keinerlei Symptome. 

Am 5. April 1939 wurden die jungen, meist sehr kleinen Knollen der 
inzwischen reif gewordenen Versuchspflanzcn geerntet. 

Im Herbst 1939 wurden die vorgekeimten Ernteknollen in Tontopfe 
gepflanzt. Die Prüfung der daraus hervorgegangenen Pflanzen auf Anwesen¬ 
heit des X-Virus ergab folgendes: Von den 20 Tochterpflanzen der Bf-Pflanzen 
erwies sich nur eine (als 7a/2 bezeichnet) als krank. Alle anderen, darunter 
auch die Schwesterpflanze zu 7a/2, erwiesen sich als virusfrei. 



Abb. 1. Eiutrittblabionon <lob »Starames Uh auf einem durch Einreiben beimpften Blatt 
den* Kartoffelbortc* „ötarkeroiche*' (Nov. 1938). 


Von den 22 Tochterpflanzen der Üs-Pflanzen erwiesen sich im ganzen 4 
(nämlich 8b/2, 8b/3, 8b/4 und 8b/6) als infiziert. Diese sind sämtlich Ab¬ 
kömmlinge der einen Pflanze 8b. Deren 4 übrige Tochterpflanzen (8b/l, 
8b/5, 8b/7 und 8b/8) erwiesen sich wie alle übrigen als virusfrei. 

Versuch II. Am 28. Febr. 1939 wurden die Laubsprosse von je 
4 Pflanzen der Sorten Goldwährung und Pepo, die am 24. Jan. 1939 als 
Knollen in Tontöpfe gepflanzt und danach auf Virusfreiheit untersucht wor¬ 
den waren, an je 2 Blättern mit dem Stamm üs beimpft. In Bälde traten 
an den eingeriebenen Blättern bei beiden Sorten die charakteristischen 
schwarzen Läsionen des Us-Stammes auf. 

Die im Herbst vorgenonimene Untersuchung der Tochterpflanzen hatte 
folgendes Ergebnis: Die Nachkommenschaften von Goldwährung (2—4 Toch¬ 
terpflanzen von jeder geimpften Pflanze, im ganzen 12 Pflanzen) wiesen 
keine Infektionen auf. Hingegen waren von der Pepo-Nachkommenschaft 
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2 Pflanzen befallen (bezeichnet als 5/2 und 6/1). Diese stammten von ver¬ 
schiedenen Mutterpflanzen. Bemerkenswert ist, daß die übrigen Abkömm¬ 
linge dieser Pflanzen (5/1 und 5/3) gesund waren. 

Versuch III. Am 24. Sept. 1938 uiirden 13 vinisfreic Ptlanzen der 
Sorte Stärkereiche, die am 24. Aug. 1938 als Knollen m Topfe gepflanzt 
worden waren, in übereinstimmender Weise mit den Stammen Cs 36 oder 
Cs 37 beimpft, und zwar wurden mit Cs 36 7 Pflanzen (Nr. I, 3, 4, .5, 9, 
10 und 11) und mit Cs 37 6 Pflanzen (Nr. 2, 6, 7, 8,12 und 13) an 2 oberen 
Blättern eingerieben. Auf den mit Cs 36 eingeriebenen Blattern waren bis 
zum 8. Okt. 1938 einzelne schwarze Flecke aufgetreten (Abb. 2), bei Cs 37 
war diese Reaktion ausgeblieben. 

Um festzustellen, ob sich das Virus in den eingeriebenen Kartoffel¬ 
blattern vermehrt hatte, wurden am 21. Okt. 1938 mit den Preßsaften sol- 



Abb. i. Emtrittblasionen des Stammes Cb 36 an emem Blatt der Kartüffolsorto 
• „Stai'kcreiche“ (Okt. 1938). 

eher Blätter Übertragungen auf den Samsuntabak durch Blatteinreibung 
ausgeführt. Zur Saftgewmnung wurde je eines der beiden eingeriebenen 
Blätter von den Pflanzen Nr. 10 und 11 (mit Cs 36 beimpft) und von den 
Pflanzen Nr. 6 und 7 (mit Cs 37 beimpft) abgenommen. Die Säfte aus den 
4 Blättern mir den auf je 10 Samsunpflanzen ubertragen. An den Tabak- 
pflanzen erschienen auf den eingeriebenen Blättern die charakteristischen 
Emtrittsnekrosen der Stämme in großer Zahl. Dieses Ergebnis besagt, daß 
sich beide Stämme sehr stark in den eingeriebenen Kartoffelblättem vermehrt 
hatten. 

Die Prüfung der Tochterpflanzen ergab folgendes; Alle 28 Nachkommen 
der imt Cs 36 beimpften Pflanzen waren virusfrei. Das Cs36-Virus war so¬ 
nach in keinem Fall aus dem Laub in die Knollen vorgedrungen. Anders bei 
den Cs 37-Impfungen. Zwar waren auch hier die Nachkommenschaften von 
3 Pflanzen virusfrei, nämlich Nr. 2 mit 3, Nr. 6 mit 4 und Nr. 13 mit 5 
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ToclitcrpfJanzen (darunter befinden sich also auch die Nachkommenschaften 
der beiden Pflanzen Nr. 6 und 13, von denen je eines der geimpften Blatter 
abgenommen worden war). Die Nachkommenschaften der Pflanzen Nr. 7, 
8 und 12 erwiesen sich nur zum Teil als befallen: von den 4 Tochterpflanzen 
von Nr. 7 waren 2 befallen und 2 vjrusfrei, von den 5 Tochterpflanzen von 
Nr. 8 waren 3 befallen und 2 virusfrei, und von den 4 Tochterpflanzen von 
Nr. 12 war nur 1 befallen und 3 waren virusfrei. 

Aus den bisher niitgeteilten Ergebnissen lassen sich nachstehende Folge¬ 
rungen ziehen. 

Die an den Kartoffelpflanzeu durch Blattein- 
reibung hervorgerufenen Infektionen wurden nur 
unsicher auf die Knollen und damit auf die Tochtcr- 
pflanzen übertragen. 

Der Vergleich der nah verwandten und einander 
sehr ähnlichen Stämme Cs 36 und Cs 37 lehrt, daß 
die geringen zwischen ihnen vorhandenen Unter¬ 
schiede doch genügen, um den Infektionserfolg ent¬ 
scheidend zu lieeinflussen. 

Im vorstehenden wurden noch keine Angaben darüber gemacht, inwie¬ 
weit sich die geimpften Virusstämme nach der Kartoffelpassage etwa als 
verändert erwiesen haben. Dies soll im folgenden geschehen, w'obei die ein¬ 
zelnen Stamme Je für sieh betrachtet werden. 

S t a m in U s. 

Von 25 Pflanzen, deren Mutterpflanzen mit die¬ 
sem Stamm beimpft w'orden w'aren, erAViesen sieh 6 
als infiziert. Schon an den sich entwickelnden Tochterpflanzen "waren 
die Krankheitsbilder zum Teil auffällig verschieden: 

a) S t a 1 k e X* 01 c li e. 

Pflanze 8b/2 zeigte ein ziemlich auffalligeb Rauhmobaik, z. T. mit kleinen, 
unregelmäßigen, nokrotihchon Mustern; zwei der untersten Blatter fielen vorzeitig ab. 

Pflanze 8b/3 zeigte oai wenig aiiffalliges Mosaik mit leichten nekrotibchen 
Erscheinungen. 

Pflanze 8 b/4 zeigte alinlicho, jedoch noch etwas schwächere Symptome 
wie 8 b/3. 

Pflau/o 8b/ß ließ mir eine leichte Mosaikfleckung erkennen, 

b) Pepo. 

Pflanze 5 b/2 entwickelte (Idb fiu Meie X-Staimno typische „Veinbanding“. 

Pflanze ti/1 ließ keinerlei Symptome erkennen. 

Schon die erslen Übertragungm mit dem Saft von den offensichtlich 
kranken Tochterpflanzen der Versuchspflanze 8b zum Tabak ließen die vor¬ 
handenen Unterschiede deutlich hervortreten: 

Von Pflanze 8b/2: Virus augenschemlich ebenso stark wie der Aubgangs- 
stamm Us und von diesem nur wenig oder gar nicht abweichend. 

Von Pflanze 8b/3: Vivub stark abgeschwacht. 

Von Pflanze 8b/4. Virus noch starker abgeschwacht. 

Von Pflanze 8b/G: Virus behr btark abgebchwacht. 

Die gleichfalls vorgenomnxenen Übertragungen vom Laub der gesund 
aussehenden Tochterpflanzen zum Tabak blieben mit Ausnahme derjenigen 
von Pflanze 6/1 (Pepo) negativ. In Pflanze 6/1 wurde ein sehr sch"wacher 
Stanun angetroffen, der am Tabak erst sehr spät Symptome zeigte. 
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Fn weiteren zum Tabak ausgefuhrten Übertragungen wurden die 6 
Stämme, die von nun an als U 8b/2, ü 8b/3, ü 8b/4, U 8b/6, U 5/2 und 
U 6/1 bezeichnet wurden, sowohl zu ihrem Ursprungsstamm, wie zueinander, 
wie auch zu anderen friiher von uns aus der Sorte Up-to-Date isolierten reinen 
Stämmen in Vergleich gesetzt. (Die Bezeichnungen dieser älteren Stämme 
lauten: Usw, U11/7 und U13/3). Dabei ergab sich folgendes: 

^ Der Stamm U 8b/2 stimmte augenscheinlich mit dem Ausgangsstamm 
Us uberein, ein sicherer Unterschied war jedenfalls nicht festzustellen. 

Der Stamm ü 8b/3 bestand offensichtlich aus einer stärkeren und einer 
schwächeren Variante. Die letztere stimmte mit keinem der übrigen Stamme 
uberein. Ob die starke Variante etwa dem Ausgangsstamm üs entsprach, 
wie es möglich ist, wurde noch nicht geprüft. 
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Abb. 3. Gleichaltrige Blatter (Unteibeiten) der Kartoffelsorte „Uoldwaliiung'". 
Linkb mit der Mutante U 8 b 3, rechtb mit dom Ausgangsstamin Us duii h Kinreibon 
der OberbPiten infiziert. Vorscliiedeno Ausbildung dor Emtrittslusionon (Okt. 1039) 

Der zweifellos einheitliche Stamm U 8b/4 erwies sich noch bedeutend 
schwächer als die mittelstarken Stämme ü sw', U11/7 und U13/3, auch war 
er von allen übrigen Stänmien verschieden. 

Bedeutend schwächer und von den übrigen verschieden, dabei nach dem 
Symptombild als einheitlich zu beurteilen war der Stamm ü 8b/6. 

Der gleichfalls einheitliche Stamm U 6/3 erwies sich als mittelstark 
und W'ar dem Stamm U13/3 in bezug auf Symptomstärke und -qualität am 
ähnlichsten, jedoch bestand keineswegs Übereinstimmung. 

Der weitaus schwächste von allen Stämmen war U 6/1. 

In einem weiteren Versuch zeigte sich, daß die Übereinstimmung, die 
auch später zwischen den Stämmen üs und 8b/2 festzustellen -«'ar, wenn sie 
auf dem Samsuntabak kultiviert wurden, in Wirklichkeit keine vollständige 
ist. Wurden mit diesen beiden Stämmen Blatteinreibungen an der Kartoffel¬ 
sorte Goldwährung vorgenommen, so traten zwar bei beiden nekrotische 
Läsionen auf, diese wichen aber deutlich voneinander ab, wie Abb. 3 zeigt. 
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Wahrend bic bei Us die für diesen Stamm kennzeichnende Tintenspritzerform 
bei mehr oberflächlicher Ausbildung zeigten, waren sie bei 8b/2 breitflächig 
angelegt und gingen mehr m die Tiefe des Blattes. 

Aus den mitgeteilton Befunden geht hervor, daß 
der Stamm Us in allen sechs Fällen, in denen eine 
Übertragung auf die Tochterknollen erfolgt ist, ver¬ 
ändert aus der Kartoffelpassage hervorgegangen 
ist. Es geht weiter daraus hervor, daß die Kartoffel¬ 
passage nicht eine Ümpragung des Virus in einer 
bestimmten Richtung, etwa im Sinne einer Viru¬ 
lenzverstärkung oder -abschwächung, bewirkt hat 
Der Vorgang ist vielmehr so zu verstehen, daß das 
Virus unter der Einwirkung des neuen „Nährmediums“ 
in verschiedener Richtung mutierte. Die neu gebil¬ 
deten Varianten (Mutanten) besaßen eine stärkere 
Durchdringungsfähigkeit als der Ausgangsstamm 
und waren vermöge ihrer erhöhten ,,Penetranz“ im¬ 
stande, bis zu den Knollen vorzu dringen. Wahrend 
der Ursjirungsstamm in den oberirdischen Teilen 
zuruckblieb. Die neuen Varianten unterscheiden 
sich sowohl voneinander wie von ihrer Ausgangs¬ 
form U s. 

Von der letzteren weichen sie teils quantitativ (in bezug auf die Inten¬ 
sität der Symptome), teils qualitativ (in bezug auf die Qualität der Symptome) 
ab. Lediglich eine Intensitätsvariante scheint der scliwache Stamm U 8b/6 
vorzustellen. Er läßt sich mit dem mittelstarken Stamm üsw und dem 
starken Ursprungsstamm Us in eine Intensitätsskala einordnen, auf der er 
die unterste Stufe einnimmt. Qualitätsunterschiede scheinen zivisehen diesen 
3 Stämmen nicht zu bestehen. Andererseits unterscheiden sich die Stämme 
Us und U 8b/2 nur in qualitativer Hinsicht, sie stehen jedoch offensichtlich 
auf der gleichen Intensitätsstufe. 

Stamm Cs 37. 

Dieser Stamm hat die Kaz'toffe]pas,sage (Sorte Starkereiche) in allen 
6 Fällen, in denen eine Infektion der Tochterknollen erfolgt ist, unverändert 
uberstanden: er erwies sich als völlig stabil. Abweichende Varianten sind 
nicht aufgetreten. Augenscheinlich ist die Sorte Stärkereiche für diesen 
Stamm vie für seinen Schwesterstanim Cs 36 kein geeignetes Substrat fiir 
Mutationen. 

Im einzelnen wurden an den infizierten Tochterpflanzen folgende Fest¬ 
stellungen gemacht. 

Das Einpflanzen der vorgekeimten Knollen in Tontöpfe wurde am 
26. Okt. 1939 vorgenommen. Am 24. Nov. erwiesen sich 4 Hlanzen als be¬ 
fallen, am 27. Nov. 6 Pflanzen; alle übrigen Pflanzen waren symptomfrei. 
In der Regel kamen die Krankheitserscheinungen zuerst an dem einen der 
beiden zur Entwicklung zugelassenen Sprosse jeder Pflanze zum Vorschein 
(Abb. 4). Sie bestanden aus einem Mosaik mit oder ohne nekrotische Strichei. 
Die Krankheitserscheinungen waren nicht einheitlich, was sowohl auf der 
zeitlichen Differenz ihres Auftretens wie auf der Verschiedenheit des Er¬ 
regers beruhen konnte. 
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Ani 28. Nov. wnirden je 4 junge Tabakpflanzen an 2 Blättern mit den 
Säften der kranken Pflanzen beimpft, desgleichen 4 solche Pflanzen mit 
Saft von der Tabakkultur von Cs 37. Der am 14. Dez. erhaltene Befund 
lautet, daß die Abimpfungen von den 6 kranken Pflanzen an allen Tabak¬ 
serien völlig übereinstimmende Symptome lieferten. Nur die mit der Tabak¬ 
herkunft beimpfte Serie erwies sich schwach abweichend, und zwar einheit¬ 
lich an allen Pflanzen, indem die Symptome nur ganz w'eiug schwacher 
waren. Es wurde .sofort vermutet, daß eine reversible Nachwirkung der 
Eartoffelpassage vorlag, wie solche auch früher schon (6) vom Verf. beob¬ 
achtet w'orden waren. Um diese Vermutung zu erhärten, wurde von jeder 

Pflanze der 7 Serien eine 

# ■ Übertragung auf eine junge 

■ Tabakpf 1 anze gemacht. Der 

. I Erfolg war, daß nunmehr 

Anfang bis zum p]nde 

^ des Versuchs eine vollkom- 

2V\. Übereinstimmung 

zwischen den Jmpfserien 
I ^IPH festzustellen war. DieNach- 

t, < wirkungwiir demnach völlig 

1 I ^ aufgehoben. 

' I ifcSSStokk. Anuiihrae, 

/■••V I daß eine neue Temperatiir- 

■ I / Variante aufgetreten sein 

\ I ;* könnte, mirde geprüft. Da- 

pe- ■ / WTirden Säfte aus den 

/ 36 Tochterpflanzen 7/2 und 8/3 

gemischt und die (lemiseh- 
I proben zur Feststellung der 

I ■ Inaktivieningsgrenze ver- 

II schiedenen Temperaturen 

11 / ausgesetzt (10 Min.). 

*1 j Die behandelten Saft- 

■ / proben wurden auf je JO 

11 junge Tabakpflanzen ver- 

■■I impft. Dar Ergebnis war 

Abb. 4. Toohterpflamze von Verbuch III b (von Stamm 

Ca 37 infiziert). Sproß links: krank; Sproß rechts: . • 

noch gesund (Dez. 1930). “J, ! ! ! ! ! ! ' ! Iü/10 

nicht erhitzt .... 10/10 

Die Greuztemperatur ist deninacli bei etwa 68*^ anzunehmen, \vas bei 
Stämmen der X^-Gruppe der Norm entspricht. 


b.tÄ. 




Abb. 4. Tochterpflanze von Verbuch III b (von Stamm 
Cs 37 infiziert). Sproß links: krank; Sproß rechts: 
noch gebund (Dez. 1939). 


Stamm Cs 36. 

Auf die im Versuch III zutage getretene Tatsache, daß die Impfungen 
mit dem Stamm Cs 36 — sehr zum Unterschied gegenüber dem Verhalten 
des Stammes Cs 37 in dem gleichen Versuch — in keinem Falle zu Infek¬ 
tionen einer Tochterknolle führten, wurde schon hingewiesen. Dabei hatten 

^) D. h. von 10 Pflanzen waren 5 infiziert. 
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die beimpften Blätter das Virus zweifellos in hoher Konzentration enthalten, 
es hatte sich also in ihnen beträchtlich vermehrt. Man kann daraus schließen, 
daß die Sorte Stärkereiche kein geeignetes Medium zur Hervorrufung neuer 
Varianten bei diesem Stamm vorstellt, ferner daß die Penetranz des Stam¬ 
mes Cs 36 in dieser Sorte derjenigen des Stammes Cs 37 weit nachsteht. 

Stamm Bf. 

Die einzige Tochterpflanze, die sich als infiziert erwies, entwickelte ein 
auffälliges, grobflcckiges Eauhmosaik. 

Wie die Vergleichsimpfungen am Tabak ergaben, war das Virus gegen¬ 
über dem Ausgangsstamm Bf stark verändert. Es unterschied sich auch 
deutlich von den Varianten ßm und Bs aus dem Verwandtschaftskreis des 
Bf-Stammes. Übereinstimmung bestand insofern, als es dieselbe milchig¬ 
grüne Mosaikfleckung wie diese hervorbrachte, jedoch war die Maserung 
und Anordnung der Flecken insofern stark abweichend, als ein typisches 
Schildpattmuster zum Vorschein kam. Untersuchungen, die die Frage klären 
sollen, ob etwa, wie es den Anschein hat, eine teilweise Konversion zum 
XN-Typ vorliegt, sind noch im Gang. 

Zusammentassimg. 

Vier auf dem Tabak kultivierte „nekrotische“ Stämme des K-Virus 
(Us, Bf, Cs 36 und Cs 37) wurden auf das Laub von Kartoffelpflanzen ver- 
impft. Deren Tochterpflanzen erwiesen sich nur zum kleinen Teil als infi¬ 
ziert. Das von den infizierten Tochterpflanzen auf den Tabak rücküber¬ 
tragene Virus zeigte sich z. T. verändert. 

Bei dem Stamm Us bewirkte die Passage durch die Kartoffelsorten 
„Stärkereichc“ und „Pepo“ die Bildung von neuen Varianten (Mutanten). 
Diese, 6 an der Zahl, waren alle voneinander verschieden; von ihrem ür- 
sprungsstamm Us unterscheiden sie sich teils ,.quantitativ“, teils „quali¬ 
tativ“. Eine von ihnen verhielt sich auf dem Tabak völlig übereinstimmend 
mit dem Ursprungsstamm Us. Erst bei der Übertragung auf die Kartoffel¬ 
sorte ,.Goldw'ährung“ machten sich eindeutige Differenzen zwischen ihnen 
bemerkbar. 

Der Ausgangsstamm Us selbst erscliien augenscheinlich nur boi einer 
der Tochterpflanzen, und zwar in Begleitung einer Mutante wieder, jedoch 
ist auch dieser eine Fall unveränderter Passage noch fraglich. 

Die Kartoffelpassage hat also bei dem Stamm Us nicht eine Umprägung 
des Virus in einer bestimmten Richtung bewirkt. Die Erscheinung ist so 
zu verstehen, daß das Virus unter der Einwirkung der neuen Nährpflanze 
in verschiedener Richtung mutierte. Die entstandenen Mutanten besitzen 
eine stärkere Durchdringungsfähigkoit als der AusgJingsstamm und erreichten 
deshalb einen Teil der neugebildeton Knollen, wfiirend der Ausgangsstamm 
Us wahrscheinlich ausnahmslos in den oberirdischen Teilen zurüekblieb. 

Die Impfung mit dem Stamm Bf führte nur zur Infektion von einer 
von 10 Tochterpflanzen. Das Virus war gegenüber dem Ausgangsstamm 
stark verändert. 

Der Stamm Cs 37 erschien nach der Passage in 6 von 25 Tochter¬ 
pflanzen unverändert wieder. Die übrigen Tochterpflanzen waren virusfrei. 

Der Stamm Cs 36 hat, obwohl er sich in den eingeriebenen KartoSel- 
blättern lebhaft vermehrt hatte, keine der insgesamt 28 Tochterknollen er- 
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reicht und •war deshalb in den Tochterpflanzen nicht mehr nachzuweisen. 
Auch wurden in den Tochterpflanzen keine abweichenden Stämme vorge- 
fiinden, was sehr wahrscheinlich zu erwarten gewesen wäre, wenn Mutationen 
vorgekommen wären. 

Es zeigte sich also, daß der auf dem Samsuntabak labile Stamm Cs 36 
sich auf der Kartoffelsorte „Stärkereiche“ hochgradig stabil verhielt. Ent¬ 
gegengesetzt verhielt sich der auf dem Samsuntabak sehr stabile Stamm Üs, 
der auf „Stärkereiche" lebhaft mutieiTe. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

31älek, I. und Mälkovä, J., Aerob wachsende Fusobakterien. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Oris. Bd. 143. 1938/39. S. 126—141.) 

Es ■«■urden 7 morphologisch typische Stamme von Fusobakterien (haupt¬ 
sächlich aus Kachonabsü-ichen) isoliert, die nur unter streng aeroben Be¬ 
dingungen wuchsen. Erst durch fortgesetzte Züchtung gelang eine gewisse 
Gewöhnung an anaerobe Bedingungen. Einer der Stämme bildete roten 
Farbstoff. Die große Übereinstimmung der Stämme in ihren sonstigen Eigen¬ 
schaften mit den typischen obligat anaeroben Fusobakterien macht es not¬ 
wendig, die Empfindlichkeit gegenüber dem Sauerstoff als Charakteristikum 
der Fusobakterien fallen zu lassen. Rodenkirchen (K6mgAerg 1 . Pr.). 

Roelcke, K. und Bartram, W., ÜberdieWuchsformen desBac- 
teriura proteus. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/ 
1939. S. 247—252.) 

Die fortlaufende Beobachtung einer schwärmenden und einer nicht- 
schwärmenden Proteus - Form, vom einzelnen Stäbchen angefangen, 
führte zu der Feststellung, daß sich beide von vornherein durch eine ver¬ 
schiedene Struktur unterscheiden. Die Entstehung der H-Kolonie verläuft 
in zwei deutlich differenten Phasen, die dem Geschehen vor und während 
des Schwärm ens entsprechen. Rodenkirchen (Kömg^rg I. Pr.). 

Waldheeker, M., ZurFrage der experimentellen Umwand¬ 
lung von Diphtheriebazillen in Pseudodiphtherie¬ 
bazillen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 57 
—60.) 

Zahlreiche verschiedenartige, seit Jahren durchgeführte Versuche, Diph- 
theriebakterion in Pseudodiphtheriebakterien überzufuliren, verliefen negativ. 
Insbesondere konnten die Ergebenisse von Weigmann und Xo ehn, 
die über gelungene Umwandlung unter der Einwirkung menschlichen Spei¬ 
chels berichtet haben, nicht bestätigt werden. Die Möglichkeit einer solchen 
experimentellen Umw'andlung erscheint danach ziemlich fraglich. 

Kode ?ihirchen (Königsberg «. Pt\). 

Samowioc, W., Untersuchungen über den Einfluß von 
Kulturfiltraten verschiedener Bakterien auf das 
"Wachstum von Tuberkelbazillen in der Tiefenkul¬ 
tur. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 232—237.) 

Bouillonkulturfiltrate gewsser Bakterien übten auf Tuberkelbakterien 
in der Tiefenkultur nach Kirchner (synthetischer Nährboden mit Rinder- 
serumzusatz) entwicklungshemmende "Wirkungen aus. Die stärkste Hem¬ 
mung entfalteten Coli - Filtrate, gelegentlich solche von säurefesten 
Smegma- und Froschbakterien sowie Prodigiosus - Bakterien; ohne 
jede Wirkung waren die Filtrate von Tuberkelbaßerien, säurefesten Milch¬ 
bakterien, von Proteus - Bakterien und Heubazillen. Es wird vermutet, 
daß es sieh bei dem hemmenden Agens um Stoffwechselprodukte handelt, 
und zwar um Enzyme, da ihre Wirkung vom Pa-Wert abhing. Möglicher¬ 
weise spielen daneben sekundär zustande kommende chemische Verände¬ 
rungen der Bouillonbostandteile durch die Bakterien eine Rolle. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.)* 
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Abel, 6., Vergleichende Untersuchungen über die Wi¬ 
derstandsfähigkeit von Tuberkelbazillen und saure- 
festonSaprophyten bestimmtenChemikalien(Anti- 
forniin, organischen und anorganischen Sauren) 
gegenüber. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. ßd. 14:1. J9.88/3$). 
S. 225—232.) 

Auf Gnind des Verhaltens gegen gewisse Chemikalien lassen sich die 
säurefesten Mikroben in 3 Gruppen einteilen: 

Giuppe 1; Hohe Widerstandsfähigkeit gegen Antifoimin sowie gegen Schwefel 
sauie und Oxalsäure, geringe Resistenz gegen Essigsäure (die pathogenen Saurefebten) 

Giuppe 2; Hohe Resistenz gegen Antiformin, Schwefelsäure, Salzsauic und Oxal¬ 
säure, mittlere Resibtenz gegen Essigsauie (Wasserbakterien, Frosch-, Schildkröten-, 
Schlangen- imd Trompetenbakterien). 

Giuppe 3: Sehr germge Resistenz gegen Antiformin und Schwefelsäure, mittleio 
Resistenz gegen Salzsaure, hohe Resistenz gegen Oxalsauie (Timothee-, Milch-, Buttoi-, 
Smegmahaktei len). 

Diese Befunde sprechen dafür, daß Pathogenität und Resistenz gegen 
Chemikalien nicht parallel gehen, sondern daß den Chemikalien eine elektive 
Wirksamkeit für ganz bestimmte Gruppen der Säurefesten zukommt. Aus 
dem verschiedenen Verhalten gegenüber dem Antiformin und bestimmten 
Säuren darf geschlossen werden, daß die schnell wachsenden Saprophyten 
(Timothee-, Mich-, Smegma-Bakterien) sich von allen pathogenen Säure¬ 
festen in ihrer physikalisch-chemischen Struktur unterscheiden. Von den 
Saprophyten stehen, nach ihrem physikalisch-chemischen Aufbau, die Wasser¬ 
bakterien den pathogenen Säurefesten am nächsten, und zwar viel näher 
als alle anderen Saprophyten. liodenkitchen(Konigibe)g i.Pr.j. 

Wirtz, J. W., Das Wachstum einiger Bakteriengruppeu 
unterdemReizeinesWildkräuterpräparates„Chlo- 
rophyllan“. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. 
S. 46—57.) 

Chlorophyllan ist ein aus etwa 30 Wildkräutern der heimischen Flora 
unter Zusatz von 15Rohrzucker-|- Traubenzucker 4- Invertzucker und dem 
pflanzlichen Geliermittel „Lan‘" hergestelltes musartiges Präparat. Es ubt 
auf das biologische Verhalten vieler Bakterien (geprüft wurden Mikrokokken, 
Streptokokken, asporogene Stäbchen und Vibrionen) einen merklichen Ein¬ 
fluß aus, wenn es dem gewöhnlichen Nähragar zugesetzt wurde (optimale 
Wirkung bei 3°„): es änderte sich der mikroskopische Aufbau der Kolonie, 
Beweglichkeit und Gramfärbbarkeit erfuhren eine Forderung, ebenso die 
Neigung zur Bildung von Rauhformen sowie das Schleim- und Farbstoff- 
bilduugsverniügen. Bei Zusatz zu gemischter Kost kam es bei Versuchs¬ 
personen zur Ent^iicklung einer überwiegend aus gramnegativen Stäbchen 
(offenbar B a c t. coli) bestehenden Darmflora. 

Die besonderen Wirkungen des Chlorophyllans werden auf einen bisher 
unbekannten vitaminartigen Nährstoff (Faktor Z) zuruckgefuhrt, der sich 
als nicht fettloslich und thermostabil (%stund. Erhitzung auf 120® wirkte 
nicht nennenswert schädigend) erwies. 

Rodenhirchrn (Koiiigsberg %. Pr.) 

LodenkSmper, H., Über Colitoxine. II. Mitt. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. 1. Orig. Bd. 145. 1938/39. S. 1—16.) 

Aus dem Stuhl eines gastroenteritisehen Kranken wurde ein Stamm ge¬ 
züchtet, der sich kulturell wie ein Enteritis - Stamm verhielt, aber 
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wegen seines vielseitigen Antigens und wegen seiner schwankenden Antigen- 
zusammensetzung oÖenbar eine Coli-Variante darstellte. Er wirkte bei 
der Maus im Futterungsversuch innerhalb von 2—3 Tagen tödlich. Es konnte 
ein Endo- und Exotoxin nachgewiesen werden. Die Vergiftungserschoinungen 
gehen höchstwahrscheinlich in der Hauptsache auf das Endotoxin zuruck, 
das durch Verdauung der Coli-Keime im Magen-Darrakanal frei wird und 
zu einer Storung der physiologischen Verhältnisse führt. 

jR odenkir chen (Königsberg i, Pr,), 

Buza, L. V., Ü b e r die h äm o 1 y s i er en d e Wir ku n g derMilz- 
brandbazillen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 143. 1938/ 
1939. S. 244—246.) 

Milzbrandbazillen rufen, wenn sie vollvirulent sind, Hämolyse hervor. 
Abgeschwächte Stämme lassen diese Eigenschaft vollständig vermissen. 

Bo denhir chen (Königsberg i, Pr,), 

Ziegler, N. R., Latc-Lactose Fermenting Organisms of 
the Coli-Aerogenes Group. [Laktose langsam ver¬ 
gärender Organismen der Coli aerogenes-Gruppe.] 
(Amer. Journ. Public health. Vol. 29. 1939. p. 257—259.) 

Die Frage, ob die langsam Laktose vergärenden, Coli aerogenes 
ähnlichen Organismen zu dieser Gruppe gehören oder derselben nur nahe¬ 
stehen, ist noch nicht geklärt. Sie entgehen vielfach der Beobachtung, da 
sie bei Anwesenheit von rasch abbauenden Stämmen von diesen unterdrückt 
werden. Die Menge der gebildeten Laktose wird im allgemeinen durch Wachs- 
tumsverhältnisso und Nährstoffbedarf bedingt. Bei den besonders langsam 
vergärenden Stämmen vermutet Verf. Störungen im Mechanismus der En¬ 
zymbildung. Ihre Pathogenität konnte mehrfach durch Agglutination nach¬ 
gewiesen werden. Janoachek (W&äienitephan). 

WirkstofT- und Bakteriophagen-Forschung. 

Jauke, A., unter Mitwirkung von Holota, i., Mihschik, E. und Hotmann, H., 
Zur Frage der Abgabe proteolytischer Enzyme 
durch Mikroorganismen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 144. 1939. S. 122—129.) 

Die Fähigkeit zur Gelatinoverflussigung steht mit der Sterblichkeit der 
Mikroorganismen und daher auch mit der Bolativzahl an nicht vermehrungs¬ 
fähigen Zellen in einer Population in keinem ursächlichen Zusammenhang. 
Die Verflüssiger unterscheiden sich also von den Nichtverflüssigem nicht 
durch ein rascheres Absterben. Ein gegensätzliches Verhalten ergab sich 
dagegen bezüglich ihrer proteolytischen Wirkung nach Grenzschiehtschädigung 
durch Chloroform. Die proteolytische Wirkung nahm nach der Chloroform¬ 
einwirkung bei den Nichtverflüssigern zu, bei den Verflüssigern nicht. Dem¬ 
nach scheinen bei diesen (im Gegensatz zu den Nichtverflüssigem) Proteinasen 
auch aus den vermehrungsfähigen Zellen auszutreten. Ob diese Absonderang 
aktiver Art ist (Sezernierung), bleibt unentschieden. 

Nimmt man eine Abgabe der Proteinasen nur durch die nichtvermehrungs- 
fähigen Zellen an, so ist allein die absolute Zahl an diesen für die Stärke der 
proteolytischen Wirkung maßgebend. Eine Bezugnahme auf die Relativzahl 
an nichtvermehrungsfähigen Zellen ist aber nur dann statthaft, wenn die 
Gesamtzahl der Zellen einer Population konstant gehalten wird. An wachsen¬ 
den Kulturen kann die Enzymabgabo nicht geklärt werden, auch deshalb nicht, 
weil die später entstehenden Zellen viel weniger Enzym bUden als die zuerst 

ZtreiteAbt. Bd. 102. ^ 
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gewachsenen: die Enzymwirkui^ wird durch die Enzymbildung überdeckt. 
Aus dem gleichen Grunde können auch die aus den Bakterienleibern einer 
wachsenden Kultur nach Toluolautolyse gefundenen Enzymmengen nichts 
über die Enzymabgabe aUSSagen. Bodenkirehen (Kenigtberg L Pr.). 

Masehmann, E., Über Proteinasen und Peptidasen 
anaerober Bakterien. (Zentralbl.f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 
1939. S. 116—121.) 

Proteinasen und Peptidasen siud Enzyme, die von den Anaeroben immer 
gebildet werden, unabhängig von der Zusammensetzung des Milieus, in dem 
sie wachsen. Sie werden deshalb als „konstitutive“ Enzyme bezeichnet und 
stehen im Gegensatz zu den „adaptiven“ Enzymen, die durch Gewöhnung 
(Adaption) an spezifische Substrate gebildet werden sollen. 

Es werden 3 Proteinasen beschrieben, denen das Wirkungsoptimum um pH = 7 
gemeinsam ist: 1. Die „extrazelluläre“ Proteinase der Gasbrand-Erreger. Sie spaltet 
Umwandlimgsprodukte des Kollagens (Gelatine imd Glutin) und wirkt unter aeroben 
Bedingungen und ohne Hilfsstoff (Aktivator oder Enthemmungskörper). 2. Die „intra¬ 
zelluläre“ Proteinase der Anaerobier, die Anaerobiase. Diese ist in ihrer Wirkung weit¬ 
gehend abhängig vom Redoxpotential (Aktivierimg bei in vitro nur teilweiser Wirkung 
durch bestimmte Redoxsubstanzen, z. B. durch a- und jS-SH-Verblndimgen, nicht aber 
durch Askorbinsäure). Im Gegensatz zu der vorherigen Proteinase ist sie gegen saure 
Reaktion und organische Lösungsmittel ziemlich empfindlich. Wahrscheinlich handelt 
es sich um ein Enzymgemisch, bestehend aus einer inaktiven, durch Zystin aktivier¬ 
baren Komponente und einem Apoenzjrm, dessen Co-Enzjnn (eine thermostabile und 
dialysable Substanz) auf verschiedene Weise abtrennbar ist. 3. Die Sporogenesproteinaee, 
die wiederum aerob und ohne Aktivator wirksam ist. Gegen schwach saure Reaktion 
besteht jedoch Empfindlichkeit. Blausäure führt zu vollständiger Hemmung ihrer 
Wirkung. 

Die Anaeropeptidasen, und zwar die Dipeptidasen, haben ihr Wirkungsoptimum 
bei ph = 7,8. Es handelt sich dabei um Metallproteide. Das Metall spielt dabei die 
Rolle des Go-Enzyms (meist in Form des zweiwertigen Eisens, in bestimmten Fällen 
des Mangans). Optimale Wirkung erfolgt bei Gegenwart von Zystin, das in vitro zur 
Aufrechterhaitimg der Zweiwertigkeit des Metalls dient. 

Gewaschene Fraenkelsehe Gasbazülen aus flüssigen Kulturen sind nicht in¬ 
fektiös. Es wird angenommen, daß das Waschen die Proteinase entfernt und die Fähig¬ 
keit zur Neubildung nimmt. Die Proteinase aber scheint für die Entwicklung des Ba¬ 
zillus sehr förderlich und aggressive Eigenschaften zu besitzen. 

Bodenkirehen (Konigaherg i, Pr,). 

SUveman, M., and Werkman, C. H., Adaption of the propionic 
acid bacteria to Vitamin Bi synthesis including 
a method of assay. (Journ. of Bact. Vol. 38. 1939. p. 25—32.) 

Propionibacterium pentosaceum bildet längere Zeit 
hindurch auf Nährböden frei von Vitamin B^ gezüchtet, dieses sein Wachs¬ 
tum fördernde Vitamin selbst und speichert dieses in seinen Zellen. P. p o n - 
tosaceum kann mit Hilfe von Vitamin Bj Brenztraubensäuxe unter 
CO,-Bildung abbauen. Die freiwerdende COa-Menge läßt auf ^e Menge 
des vorhandenen Vitamines schließen. 1 g gewaschene und getrocknete 
Zellen bilden, wenn sie auf einem Vitamin-Nährboden gewachsen waren, 
15,0 emm CO,, wenn sie an vitaminfreien Nährboden gewöhnt waren hin¬ 
gegen 120,3 emm CO3. Dies entspricht 0,40 bzw. 6,25 y Vitamin Bi. Der 
Vitaminnährboden enthielt Hefeextrakt, der vitaminfreie Nährboden ätheri¬ 
schen Hefeextrakt. J ano s ehe k (Weihenetephan), 

Undeberg, G., Über das Wuchsstoffbedürfnis verschie¬ 
dener Arten der Pilzgattung Marasmius. (Svensk. 
Bot. Tidskr. Bd. 33. 1939. S. 85—90.) 
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Es wurde der Einfluß untersucht, den gewisse im Hefeextrakt vor¬ 
handene Biosfaktoren auf das Wachstum einiger Marasmius -Arten 
ausüben. Dabei wurden Vitamin (Aneurin), Biotin und Meso-Inosit in 
verschieden starken Gaben einer synthetischen Nährlösung zugesetzt. Die 
Versuche zeigten, daß keine der Marasmius -Arten eine synthetische 
Nährlösung zu assimilieren vermochte. Eine Ausnutzung der Nährstoffe fand 
erst statt, wenn einer oder mehrere der genannten wuchsfördernden Substanzen 
zugesetzt wurden. Die einzelnen Pilzarten verhielten sich in ihrem Anspruch 
an Biosfaktoren nicht gleichartig. Während z. B.M.foetidus, M. allia- 
ceus, M. chordialis, M. epiphyllus, M. graminumu. a. 
bereits bei Zusatz von Aneurin zur Nährlösung gut wuchsen, war bei M. a n - 
drosaceus außerdem Biotin erforderlich. Die Vertn koimte außerdem 
zeigen, daß eine Erhöhung der Biotingaben nur bis zu einer gewissen Grenze 
eine Wuchsförderung bewirkte. Schult» (Seriin-Dahiem). 

Janke, A. und Sorgo, F., Über die Wuchsstoffe der Schim¬ 
melpilze. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 265—278.) 

Es wrurde die Wirkung synthetischer Wuchstsoffe und von Wuehsstoff- 
Rohlösungen von Asp. niger und ßhiz. suinu s auf eine Spiritus¬ 
hefe, Asp. niger, ßhiz. suinus und Phycomyees Blakes- 
leeanus untersucht; dabei ergab sich: 

Thiamin (Vitamin B,) fördert stark P h y c., sehr schwach R h i z., kaum 
die Hefe, hemmt Asp. 

Mesoinosit begünstigt ganz schwach die Hefe und Asp., R h i z. wurde 
kaum beeinflußt, P h y c. schwach gefördert bei gleichzeitiger Darbietung von Thiamin. 

Heteroauxin hatte keinen deutlichen Einfluß auf Hefe, Asp., Rhiz., 
während sich bei P h y c. mit Thiamin eine schwache Wirkung ergab. 

Rohwuchsstofflösung aus Asp. zeigte stärkere Wirkung auf Rhiz., wenn sie 
aus konidienhaltiger Kultur gewonnen wurde. 

Rohwuchsstofflösungen aus Asp. und aus R h i z. wirkten stark fördernd auf 
den Pilz, aus dem sie gewonnen wurden, aber auch wechselseitig; es wird Identität der 
Wuchsstoffe aus beiden Pilzen angenommen. 

ln A s p. muß ein vom Heteroauxin verschiedener Wuchsstoff oder Vitamin der 
A-Gruppe vorhanden sein, da die Ätherfraktion auf alle untersuchten Schimmelpilze 
wirkt, Heteroauxin aber unwirksam ist. 

Die Chloroformfraktion von Asp. fördorto P h y c. stark, war aber auf die beiden 
anderen Pilze wirkungslos; o.s wird angenommen, daß es sich um die Konstituenten des 
Thiamins handelt, ebenso beim Wmdisstoff MP Schöpfers. 

Bei Asp. war die Ätherfraktion vorwiegend im Mycel anzutreffen, die Chloro¬ 
form- und die Biotin-Thiarainfraktion vorwiegend in der Nährlösung. Die Lactoflavin 
xmd Mesoinosit enthaJtendon Fraktionen fanden sich ziemlich gleichmäßig zwischen 
Mycel und Nährlösmig verteilt. (Göttingea), 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Sehwartz, W. und Zciser, Th., Mikrobiologische Unter¬ 
suchungen an See- und Süßwasserfischen. II. Mit¬ 
teilung: Das Bakterienwaehstum auf gekühlten Fi¬ 
schen in Abhängigkeit von der Lagertemperatur 
und der COg- Begasung und die Wirkung des Ab- 
schleimens auf die Haltbarkeit. (Arch.f.Mikrobiol. Bd. 10. 
1939. S. 322—342.) 

Die Anfangskeimzahl ist auf Fischen viel höher als auf Fleisch (10® bis 
10 ® bei diesem gegen 10®-® bis *'® bei Süßwasserfischen und 10®-* bis 10’>* 
bei im Binnenljmd angekomraonen Seefischen jo 1 qcm Fischoberfläche. Die 
Grenzzahl der Haltbarkeit ist indessen für Fisch die gleiche wie für Fleisch, 

8 * 
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nämlich durchschnittlich IO’*®. Bei ± 0, + 2 und + 4® C geht die Vermeh¬ 
rung der Bakterien auf Seefischen erheblich schneller vor sich als auf Süß¬ 
wasserfischen. Die Keimzahldifferenzen zwischen verschiedenen Serien glei¬ 
chen sich sehr langsam aus und sind am 5. Tage noch ebenso groß wie zu 
Versuchsbeginn. 

Bei der höheren Anfangskeimzahl der Seefische läßt sich bei diesen die 
Haltbarkeit durch Senkung der Temperatur von -|- 6 auf 0® nur von 2 auf 
6 Tage, bei Süßwasserfischen aber von 4 auf 11 und durch zusätzliche CO,- 
Begasung auf 18,3 Tage verlängern. Bei Süßwasserfischen siokt indessen die 
bakterielle HaltWkeitsgrenze von +2 auf 0® ab (die Fische verderben also 
bei 0® bei geringerer Bakterienzahl als bei -1- 2®), was möglicherweise durch 
autolytische Vorgänge zu erklären ist, die durch Kälte weniger gehemmt 
werden und zum Verderben der Fische beitragen. 

Abschleimen senkt die Bakterienzahl sehr stark, hat aber auf die Halt¬ 
barkeit wenig oder keinen Einfluß: Für diese ist also der nichtabwaschbare 
Anteil der Bakterien maßgebend bzw. der natürliche Anfangsgehalt an 
Bakterien, nicht die gegebenenfalls künstlich gesenkte Bakterienzahl. 

R ippel (Oöttingm), 

Sehwartz,W.undZei8er,Th., Mikrobiologische Untersuchun¬ 
gen über die Haltbarkeit kaltgelagerter See- und 
Süßwasserfische. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. L Orig. Bd. 144. 
1939. S. 290—291.) 

Die Haltbarkeit der Fische hängt in erster Linie von der Lebenstätigkeit 
und Vermehrung der auf der Fischoberfläche und in der Fischmuskulatur 
vorhandenen Bakterien ab. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Einr-Moratow, A. P., Zagajewsky, I. S. und Ljutikowa, P. 0., Die Kon¬ 
servierung der Eimelange mit Zucker. (Probl. d. Er¬ 
nährung. Bd. 7, Nr. 4/5. 1938. S. 80—85.) [Russisch.] 

Die Untersuchung bezweckte, die Wirkung von Zucker in verschiedonor 
Konzentration auf die Mikroflora in Eimelange zu studieren. Die Melange wurde 
mit Zuckermehl in Konzentrationen von 0,25 :1; 0,50 :1; 1 :1 und 2 :1 
konserviert. Die Aufbewahrung wurde in Glasbüchsen bei Temperaturen 
von + 18, + 26 und -t- 37® bis zu 6 Monaten vorgenommen, wobei in Abständen 
von je 2 Wochen die Melange auf ihre Qualität und ihren Bakteriengehalt 
untersucht wurde. Untersuchungsergebnisse: Die Melange mit 
Zucker in einer Konzentration von 0,25 :1 war schon nach einmonatiger 
Aufbewahrung gänzlich verdorben, die mit einer Zuckerkonzentration von 
0,50 :1 wies zu dieser Zeit nur deutlichen Alkoholgenich auf (isoliert wurde 
Hofe); die Melange mit einer Zuckerkonzentration von 1:1 blieb nach sechs¬ 
monatiger Aufbewahrung in 70% der untersuchten Proben steril, in 30% 
war sie jedoch mit geringen Bakterienmengen verunreinigt; die Melange mit 
einer Znekerkonzentration von 2 :1 war auch nach sechsmonatiger Auf¬ 
bewahrung vollkommen steril. Untersuchungen über die Einwir^ng von 
Zucker auf die einzelnen Mikrobenarten in der Eimelange zeigten, daß manche 
Mikroben (wie Sarcinen usw.) nach Zusatz von Zucker ziemlich schnell ab- 
sterben, die anderen dagegen bleiben noch immer lebensfähig, wenn auch sie 
zahlenmäßig etwas abnehmen. Zu den letztgenannten Arten gehören B. 
coli und Staphylokokken. Die Konservierung der Eimelange mit Zucker 
kann bei deren Transport bzw. beim Schmelzen vor ihrer Verwendung 
empfohlen werden. M.Oordienko (Berlin). 
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Zagajewsky, I. S. und Ljntikowa, P. 0., Die Quellen der bakte¬ 
riellen Verunreinigung von Eimelange und die 
Beseitigungdieser. (Prob], d. Ernährung. Bd. 7, Nr. 4/5. 1938. 
S. 94—102.) [Eussisch.] 

Die aus Eiern mit makroskopisch reiner Eischale hergestellte Melange 
weist meistens Staphylokokken, Sarcinen und Schimmelpilze auf; die aus 
Eiern mit durch Erde, Mist iisw. verunreinigter Schale hergestellte Melange 
ist meist mit Fäulnismikroben (B. prodigiosum, B. proteus, B. 
coli, B. mesentericus, B. fluorescens usw.) verunreinigt. Zur 
Sterilisation der Eier erwies sich geeignet Chlorkalklösung in einer Konzen¬ 
tration von 10—15 g/1 Wasser; die Qualität der Eier wird dadurch nicht 
beeinflußt. M.Qord i enko (Berlin), 

Miller, N. J., and Prickett, P. S., Note on violet red bile agar 
for detection of Escherichia coli. [Bemerkungen 
zum Vi ol e 11 r 01 -G all e - Agar für die Ermittlung 
von Escherichia coli.] (Joum. Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p. 559 
—560.) 

Nachdem man im Laboratorium gute Erfolge mit dem Violettrot-Galle- 
Ägar gehabt hatte, erscheint Verff. eine praktische Anwendung der Ver- 
ööentlichung wert. In einer Molkerei in den nördlichen Zentralstaaten 
machten sich Schwierigkeiten durch eine Reinfektion mit Escherichia 
coli bemerkbar, nachdem die Milch auf 76° C 30 Min. erhitzt worden war. 
Man fürchtete, daß vielleicht mit dom Kondenswasser im Verdunster und 
Trockner die Organismen in die erhitzte Milch gelangt seien. Das Endprodukt 
war unverkäuflich, wenn Escherichia coli darin enthalten war. 
Verff. entnahmen nun Milchproben an verschiedenen Stellen des Fabrika¬ 
tionsprozesses, nachdem die Milch erhitzt worden war. Für die Escheri¬ 
chia coli -Bestimmung wurden zwei verschiedene Methoden verwendet, 
einmal wurde die Milch zunächst in 2proz. Brillantgrün-Galle-Bouillon ge¬ 
impft und dann von den Gasbildung zeigenden Röhrchen Ausstriche auf 
Eosin-Methylenblau-Agar angelegt, und zum anderen wurde direkt Violett¬ 
rot-Galle-Agar als Nährboden verwendet. Im letztgenannten Medium bildeten 
die Organismen nach 18—24 Std. bei 37° C kleine purpurrote Kolonien, die 
mit einer Zone präzipitierter Galle umgeben waren. Über 100 Proben wurden 
auf diese Art geprüft und es zeigte sich dabei eine vollkommene Überein¬ 
stimmung zwischen beiden Methoden. Traten nämlich nach 18—24 Std. 
typische Kolonien auf Violettrot-Galle-Agar auf, so erhielt man auch nach 
48 Std. positive Resultate mit der anderen Methode, während umgekehrt 
Gasbildung in Brillantgrün-GaUe-Bouillon, die auf Eosin-Methylenblau- 
Agar keine positiven Ergebnisse zeitigte, auch auf dem Violettrot-Galle- 
Agar keine typischen Kolonien auftreten ließ. Gebraucht man also die 
direkte Plattenmethode, so erhält man die Resultate bereits nach 18—24 Std., 
während man im anderen Falle die Ergebnisse 48 Std. ausständig hat. Dies 
ist natürlich sehr wesentlich hinsichtlich der Abhilfe, die man im ftoduktions- 
gang schaffen könnte, wenn man die Ergebnisse früher in der Hand hat. Die 
relative Empfindlichkeit der beiden Medien wurde in dieser Arbeit allerdings 
nicht untersucht. Trotzdem besteht die beachtenswerte Tatsache, daß bei 
der Verwendung von Violettrot-GaJle-Agar viel Zeit und Material erspaid: 
werden kann. 


E, G unther (Weikmatephm). 



118 


Mikrobiologie der Nahrungs>, Genuß- und Futtermittel. 


Hann,F.undZeieh,W., Über Veränderungen der Milch all¬ 
gemein- und eutertuberkulöser Kühe. (Vorratspfl. u. 
Lebensmittelforsch. Bd. 1. 1938. S. 657—676.) 

Verff. untersuchten chemisch, physikalisch und mikroskopisch die Milch 
von 11 Kühen, die an Organtuberkulose und größtenteils (8 Tiere) auch an 
Euterentzündung erkrankt waren. Die SBlch der einzelnen Euterviertel wurde 
getrennt untersucht. Da die Tiere im Bahmen des Tuberkulose-Tilgungsver¬ 
fahrens zur Schlachtung kamen, geben Verff. auch die genauen klinischen 
Befunde in ihrer Arbeit wieder. Die Beschaffenheit der Gemelke aus den 
einzelnen Eutervierteln war teilweise übereinstimmend, teilweise aber auch 
weit voneinander abweichend. Eine einfache und sichere Ilntersuchungs- 
methode ist die Bestimmung des Chlorgehalts der Milch. Auch der 
Säuregrad hat sich als einfacher und guter Indikator erwiesen, wenn 
er sogleich nach der Entnahme der Milch festgestellt werden konnte. Die 
Alkohol- und die Kochprobe sollten stets nebeneinander dureh- 
geführt werden, da die eine oder andere gelegentlich keine Gerinnung ergibt. 
Ferner lassen sich auch mit Hilfe der p g - Z a h 1 krankhafte Veränderungen 
einzelner Viertel erkennen. Die Gefrierpunktes bestimmungen haben 
Werte ergeben, die in Übereinstimmung mit den aus dem SchrÖttum be¬ 
kannten stehen. Da diese Untersuchungen besonders für die Praxis bestimmt 
sind, schließen Verff. ihre Ausführungen mit dem Hinweis, daß die Ermitt¬ 
lung der Chlor zucker zahl und besonders der Alkalizahl einen 
größten analytischen Aufwand nötig macht. Die von den Verff. festge¬ 
stellten Werte sind nicht spezifisch für Tuberkulose, da sie in den meisten 
Fällen durch die gleichzeitig bestehende Mastitis bedingt sind. 

E. Günther (Weihenstephcm), 

SchaHf, J., Die Gefahr der Verabreichung von roher 
Vorzugsmilch im Säuglingsalter. (Med. Klinik. Jahrg.35. 
1939. S. 1076—1077.) 

Es wird über zwei bei Säuglingen zum Tode führende Erkrankungsfälle 
berichtet, die durch Verabreichung von roher Vorzugsmilch entstanden 
waren. Es handelte sich um Infektionen mit Tuberkelb^erien, die in dem 
einen Fall zu einer Peritonitis tuberculosa und im anderen Fall zu einer 
Mesenterialdrüsentuberkulose geführt hatten. 

Rodenkirchen (K&nig^erg i, Pr,). 

Fels Lensden, Erkrankungen an Bangscher Infektion 
in Schleswig-Holstein 1937/38. (Zentralbl. f. Bakt. Abt.I. 
Orig. Bd. 144. 1939. S. 192—195.) 

Bei 63 von den in den Jahren 1937/38 in der Medizinaluntersuchungs¬ 
abteilung Kiel ermittelten 128 Bang-Erfaankungen keimte als alleinige In¬ 
fektionsquelle rohe Milch festgestellt werden. Bei 9 Fällen kam nur Kon¬ 
taktinfektion ursächlich in Frage, bei 34 Fällen Kontakt oder rohe Milch. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr.), 

Seeiemaim, M., Vorkommen und biologisches Verhalten 
von tier - und menschenpathogenen Streptokokken 
in der Milch. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. 
S. 174r-187.) 

Es wird vorgeschlagen, die große Gruppe der sog. „Milchstreptokokken“ 
in zwei besondere Untergruppen zu unterteilen, in pathogene Euter¬ 
streptokokken und apathogene Milchstreptokokken. 

Zu den ,.pathogenen Euterstreptokokken“ werden ^ejenigen gerechnet, 
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die das Euter normalerweise nicht besiedeln, die aber, sobald sie eii^edrungen 
sind, zumeist bestimmte pathologische Veränderungen im Grewebe oder in 
der Milch verursachen. Für den Menschen sind sie, vom Strept. epide- 
micus abgesehen, avirulcnt. Die wichtigste und häufigste Form ist (Fe 
Gruppe der Galtstreptokokken. Wesentlich seltenere Typen sind: Strept. 
dysagalactiae, uberis, pyogenes ^aemolyticus) bzw. 
epidemicus, lanceolatus. 

Die „apathogenen Milchstreptokokken“ kommen wohl zuweilen im Euter 
vor, in der Begel gelangen sie jedoch erst nach der Gewinnung der Milch in 
diese. Sie sind gewöhnlich weder tier- noch menschenpathogen, doch kann 
der Strept. lactis unter gewissen Bedii^ungen beim Eind katarrhalische 
Mastitiden herbeiführen. Bodenhlrehen (KönigAerg i. Pr.). 

Bodenkirchen, J., Untersuchungen über fadenziehenden 
Rahm. (Zentralbl. f. Bakt. Abt I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 187—188.) 

Aus fadenziehendem Rahm wurden 2 Organismen isoliert, die als Rein¬ 
kulturen in Vollmilch nur die Rahmschicht fadenziehend machten. In Mager¬ 
milch trat der Fehler nur auf, wenn für reichlich Luftzufuhr gesorgt war, 
d. h. in flacher Schicht. Anlegung der Kultur in hoher Milchschicht hemmte 
bereits die Erscheinung. Dagegen spielte die fortschreitende Säuerung der 
Milch als ein den Fehler unterdimckender Faktor, entgegen einer wiederholt 
geäußerten Meinung, eine untergeordnete Rolle. Die Erreger waren ein Stäb¬ 
chen aus der Aerobacter-Gruppe und eine Sarzine. 

Die Untersuchung des auf zuckerhaltigen festen Nährböden stark 
schleimig und fadenziehend wachsenden Aerogenes-Stammes führte u. a. zu 
der Feststellung, daß Schleimbildung und Fadenziehendwerden im vor¬ 
liegenden Fall nicht durch Degeneration verursacht sein konnte. Es war 
weder eine Phagwirkung nachweisbar, noch gelang he Umwandlung in eine 
schleimlose, nichtfadenziehende Normalform unter dem Einfluß von Galle. 
Der Schleim selbst wird für eine muzinartige Substanz gehalten. 

Der zweite Keim stellte eine Übergangsform dar zwischen den Gattungen 
Mierococeus und Sarcina. Er gehörte in die Gruppe der acido- 
proteolytischen Kokken (der S. aurantiaca nahestehend). Schleim 
wurde von der Ausgangskultur nicht gebildet, so daß als Ursache des Faden¬ 
ziehens eine besondere klebrige Beschaffenheit der Zellmembran anzunebmen 
ist. Auffälligerweise erwarb eine Subkultur unter der Einwirkung von Galle 
die Eigenschaft, Schleim zu produzieren. Autorreferat. 

Hedrick, Th. J., The correlation between organisms 
found microscopically in butter serum and the 
grade of cream from which the butter was made. 
Beziehungen zwischen den Organismen, die mi¬ 
kroskopisch im Butterserum gefunden wurden, 
und der Qualität des Rahmes, aus dem dieButter 
hergestellt wurde.] (Joum. Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p. 653 
-558.) 

Verf. untersuchte zunächst 130 Rahmproben und klassifizierte diese 
wie folgt : „Vorzüglich“ =93 Punkte oder mehr, „gut“ =91,5—^92,6 Punkte, 
„befriedigend“ =90—91 Punkte und „unzureichend“ = unter 90 Punkten. 
Daim wurden 524 Butterproben einer mikroskopischen Prüfui^ unterzogen 
und ebenfalls Massiliziert. Dabei ze^e sich nun, daß zwischen dem mikro- 
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skopischen Bild der Butter und der Qualität des Rahmes weitgehende Über¬ 
einstimmung bestand, soweit es sich um die Stufe vorzüglich" handelte. 
Bei den nie^igeren Stufen waren die Abweichungen jedoch so groß, daß diese 
Methode als unzuverlässig bezeichnet werden mußte. Lagerungszeiten von 
1—3 Tagen, 7 Tagen, 14 Tagen oder 30 Tagen waren ohne wesentlichen Ein¬ 
fluß auf die genau bestimmten Qualitätsgrade. Die Gegenwart oder Abwesen¬ 
heit von Kulturorganismen beeinflußte die mikroskopierte Einstufung nicht. 
Schwieriger war eine genaue Bestimmung der Qualität einer Handelsbiitter 
gegenüber einer A^rsuchsbutter, die laboratoriumsmäßig erstellt worden war. 
Zwei Schwierigkeiten treten der genauen Klassifizierung der minderen Stufen 
im Gegensatz zur Bewertung „vorzüglieh’‘ entgegen: 1. Ein schlechter boni- 
tierter Rahm braucht nicht bakteriologischen Einflüssen unterlegen ge¬ 
wesen zu sem, sondern dies kann ebenso in chemischen Ursachen begründet 
liegen. 2. Eine bakteriologische Infektion kann nach der Pasteurisierung 
des Rahmes und während des Butterungsprozesses eingetreten sein. 

B, Qiinth er (Weihemiephan). 

Mohr,W.und Arbes,A., Über die Brauchbarkeit der Diace- 
tyl-Bestimmung in gesäuertem Rahm und ge¬ 
säuerter Magermilch und den Einfluß dcrMeierei- 
Waschwässer auf den Diacetyl-Gehalt in Butter. 
(Fette u. Seifen. Bd. 46. 1939. S. 214.) 

Von Beynums Untersuchungen haben ergeben, daß die Diacetyl- 
bildung aus Zitronensäure über Acetaldehyd und nur bei Gegenwart von 
Luft unter Einwirkung von Bakterien, z. B. Betacoccus cremoris, 
stattfindet. Zur Bestimmung des Diacetyls eignet sich neben der klassischen 
Methode als Kickeldimethylglyoxin, sowohl die von Schmalfuß und 
Werner angegebene „Schnellbestimmungs-Methode“, als auch eine ähn¬ 
liche von Mohr und W e 11 m ausgearbeitete Methode gleich gut. Auch 
bei der Diaeetylbestimmung in Butter ergab sich genügende Übereinstimmung. 
Zur Beantwortung der Frage, ob die Diaeetylbestimmung bei gesäuertem 
Rahm und gesäuerter Magermilch brauchbai- ist, wurden eingehende Unter¬ 
suchungen über die Diacetylbildung durch die von Haus aus sich in der 
Milch befindlichen, bzw. zu gesäuerter Milch und gesäuertem Rahm zu¬ 
gesetzten MetaJlsalzverbindungen (Eisen, Kupfer, Mangan) angestellt. Hier¬ 
bei erwiesen sich Eisen und Mangan besonders stark aktivierend auf die 
Diacetylbildung, weniger stark Kupfer; die Erhöhung in Magermilch betrug 
ein Vielfaches gegenüber Rahm. Ferner konnte sichcrgestellt w’crden, daß 
die genannten Kationen Acetoin nicht, oder wenigstens nicht in nachweis¬ 
baren, die Bestimmung störenden Mengen, in Diaeetyl überführen. Die als 
Butterwaschwasser verwendeten Wässer enthalten sehr häufig Eisen und 
Mangan in wechselnden Mengen. Es interessiert deshalb die Feststellung, 
daß vpchiedene Kationen, wie Eisen, Kupfer, Mangan, kombiniert mit 
verschiedenen Anionen, wie CL', SO^", Lactat, in Butteiwaschwasser in den 
üblich vorkommenden Meißen auf den Diacetylgehalt der Butter und auf 
die Bestimmungsmethode keinen Einfluß ausüben. Seuß (Weihenet^han). 

Janoschek, A., Mikrobiologie der Emmentaler Käserei. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 171—174.) 

Durch _ einfaches Verreiben von Bruch- bzw. Käsemasse ist eine hin¬ 
reichend feine Suspension nicht erzielbar: Verreiben mit Sand aber zerstört 
viele Bakterien. Als selir geeignet hat sich dagegen Zerreiben im Glasmörser 
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nach Seifried mit n/10 Sodalösung erwiesen. Zur Homogenisierung 
von 1 g Masse mit 9 ccm Sodalösung genügen 40 Stöße. 

Untersuchungen über den Ecifungsverlauf bei 6 Emmentaler Käsen 
hatten bezüglich der Entwicklung der Milchsäure- und Propionsäurebakterien 
folgendes Ergebnis: Während des Vorkäsens {% Std. bei 32®) stieg sowohl 
die Zahl der Milchsäurebakterien als auch diejenige der Propionsäurebakterien, 
was allerdings hauptsächlich durch den Molkcnaustritt bedingt war. Das 
darauffolgende Brennen (etwa 30 Min. bei 54—58®) hatte im allgemeinen 
eine erheWiche Abnahme der gesamten Flora zur Folge (also auch der thermo- 
phiien Streptokokken). Auf der Presse erreichten die Milchsäurebakterien 
in itoer Gesamtheit ihren Höchstwert. Die Propionsäurebakterien dagegen 
nahmen an Zahl weiter ab, eine Zunahme erfolgte erst im Gärkeller. Der 
Höchststand wurde nach etwa 70 Tagen erreicht. Von dieser Zeit ab domi¬ 
nierten die Propionsäurebakterien über die Milehsäurebakterien. 

Die Bestimmung der Propionsäurebakterien erfolgte nach einem neuen Ver¬ 
fahren in Pepton-Laktat-Agar (nach DornerundThöniX dem kurz vor 
dem Gießen zu Platten 5% «Qer 0,5proz. Natriumsulfitlösung zugesetzt 
wurde. Je Platte wurden 20 ccm als Kulturschicht angewandt. Nach dem 
Erstarren wurde mit einer Deckschicht desselben Nährbodens überschiehtet. 
Als weiterer Luftabschluß diente steriles Paraffinöl in 3—4 nun hoher Schicht. 
Die zweite Agarschicht soll das Flächenwachstum gewisser Organismen 
zwischen Agar und Paraffinöl verhindern und das öl von der eigentlichen 
Kulturschicht fernhalten. Zur näheren Untersuchung nach 14 tägiger Be¬ 
brütung bei 30® wird das Paraffinöl abgegossen und die sterile Agarschicht 
von der Kultursehicht in großen Flächenstücken abgehoben. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.), 

Kowrowtzewa, S. A., Die Veränderlichkeit der Milch¬ 
säurebakterien von sauerem Teig im Zusammen¬ 
hang mit der Trocknung. (Mikrobiologie. Bd. 7, Folge 7. 1938. 
S. 866—873.) [Russisch.] 

Bei der Einbringung von trockenem Säurewecker in Teig aus Roggen¬ 
mehl wurden bei Milchsäurebakterien (Streptobact. plantarum, 
Betabact. Orla-Jensen) Formveränderungen beobachtet, und zwai' 
bildeten sich nmde Diplo- und Tetrakokken, die auf gewöhnlichen Substraten 
sehr langsam wuchsen und verminderten Säuregrad zeigten. Auch in reinen 
trockenen Kulturen dieser Bakterien wurde bei längerer Aufbewahrung der 
Üba-gang zu runden Formen festgestollt. Beim Wechsel der Wachstums- 
bedingungen büdeteu sich wieder normale Stäbchen bzw. Übergangsformen 
zu Stäbchen. M. Oord i en ko (Berlin). 

Eorkina, A. N., Mikroflora von weichen Konfekt- und 
Marmeladensorten. (Probl. d. Ernährung. Bd. 8, Nr. 1. 1939. 
S. 111—112.) [Russisch.] 

Die aus verschiedenen Konfekt- und Marmeladensorten isolierte Mikro¬ 
flora erwies sich als sehr manm'gfaltig und durch die Zusammensetzung der 
Erzeugnisse bedingt. Aus schokoladenhaltigen Produkten wurden isoliert 
Penicillium glaucum, oleraceum, Aspergillus albus, 
B. proteus, B. subtilis, B. mogatherium; aus nußhaltigen 
die auf Nüssen vorkommenden Arten, wie Mucor, Penicillium u.ä., 
aus milch- bzw. sahnehaltigen Milchsäurebakterien, Hefe usw. Die meisten 
aus Konfekten isolierten Bakterien vergären Zucker und zersetzen Eiweiß. 

M, Qordienko (Berlin), 
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Widmer, A., Weshalb kommt der enzymatischen Klä¬ 
rung von süßen Apfel- und gemischten Obstsäften 
so große Bedeutung zu? (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. 
Bd. 75. 1939. S. 40^09 u. 421—423.) 

Während mau früher Süßmoste nur schwer klar filtrieren konnte und 
nur nach vorai^egangener Schönung, die aber häufig wenig wirksam war, 
glückt eine solche Schönung heutzutage nach Zusatz der enzymatisch wir¬ 
kenden Klärmittel „FUtral“ bzw. „Filtral T'‘, besonders bei pektin- und 
schleimstoffreichen Obst- und Traubenmosten. Da aber weite Kreise von 
diesem Verfahren noch nichts wissen wollen, stellt Verf. die Vorzüge zu¬ 
sammen, die eine Filtration nach vorangegangener enzymatischen Klärung 
besitzt. Der Hauptvorzug einer solchen IDärung von Obst- und Trauben¬ 
säften besteht darin, daß diese, sofern sich die Klärung auf exakte Vor¬ 
versuche stützt, in jedem Fall innerhalb kurzer Zeit leicht filtrierbar werden, 
und zwar durch jede Art von Filter. Die Ersparnis an Filtermaterial ist 
darum erheblich und der Süßmost erhält einen runden, vollen Geschmack. 
An zahlreichen Beispielen werden die vielseitigen Vorteile der enzymatischen 
Klärung dargelegt. K. M u Her (Frethurg i. Br.). 

Schanderl, H., Die Lenkung des sog. biologischen Säure¬ 
abbaus im Wein. (Les Vins d’Alsace. T. 36. 1939. p. 247—249.) 

Als Ursache des Säureabbaus bei Weinen kennt man seit Müller- 
Thurgau bestimmte Bakterien. Woher diese Bakterien stammen und 
wie sie in den Wein gelangen, ist eine Frage, die bisher nicht weiter unter¬ 
sucht wurde, da man als selbstverständlich annahm, daß sie, wie die Hefe¬ 
zellen, an der Außenseite der Trauben haften und beim Keltern der Trauben 
in den Most gelangen. Verf. vertritt dagegen die Anschauung, die Säure 
abbauenden Bakterien würden in einer Art Symbiose mit den Hefezellen 
leben. Neuerdings kam er zu der Überzeugung, daß Hefen und Bakterien 
im Innern der IWiehte in deren Zellen in einer Symbiose leben. Nähere 
Untersuchungen zur Stützung dieser Ansicht stehen noch aus. 

K, Müller (Freiburg i, Br,), 

C'eltzowa, Ju. S. L., Loginowa, G. imd Bykowa, N. P., Versuche zur 
Vergärung von Zuckerrübenschnitzeln und Mais¬ 
strünken durch thermophile Zellulosebakterien. 
(Mikrobiologie. Bd. 7, Folge 5. 1938. S. 619—629.) [Eussisch.] 

Zuckerrübenschnitzeln: Man benutzte zur Neutralisation 
NaHCOj bzw. J^COs- Die Spritausbeute betrug nach 3^ Tagen 9,2—10,0%, 
die von flüchtigen Säuren 31,1—33,9%. Zum Ende der Gärung wurde Min¬ 
derung der Spritmei^e beobachtet. 

Maisstrünke: Zur Neutralisation benutzte mau l^COa. Bei 
der Gärung der Maisstrünke stieg der Spritgehalt im Laufe der ersten 5 bis 
6 Tage, danach setzte er sich ziemlich schnell herab. Durch Verbesserung 
der Sterilisationsbedingungen (Erhöhung der Sterilisationstemperatur, An¬ 
wendung von st^em MgCOj usw.) wurde bedeutend größere Stabilität der 
Spritanhäufung erzielt. M.Oordienho (Berlin,). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Stundl, K., Untersuchungen zur Hygiene und Biologie 
des Wassers von Talsperren. (Ztschr. f. Hyg, u. Infektions- 
krankh. Bd. 122. 1939. S. 103—119.) 
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Bei zwei untersuchten Talsperren, die infolge ihrer längeren Bestands¬ 
dauer ein reicheres Plankton aufwiesen, wurde im Sommer infolge der ther¬ 
misch bedingten Schichtung eine Abnahme des Sauerstoffs in den tieferen 
Schichten bei gleichzeitigem Anstieg der Kohlensäuremengen festgestellt. 
Diese Veränderungen in der Menge der beiden gelösten Gase hatten eine Zu¬ 
nahme des Eisen- und Mangangehaltes zur Folge. Die jahreszeitlich beding¬ 
ten Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung waren durch die 
Entnsdime aus verschiedenen Tiefen nachweisbar. 

Die Keimzahl- und Colititerbestimmungen ergaben in den Sommer¬ 
monaten eine sehr starke Keimverminderung und das völlige Verschwinden 
der vom Zulaufbach eingebrachten Colikeime im Sperrenwasser. Im "Winter 
dagegen gelangte das Wasser des Zulaufbaches, da seine Temperatur der 
des Sperrenwassers gleich ist, bis an die Sperrmauer, so daß auch dort Coli¬ 
keime zu finden waren. Die im Winter beobachtete höhere Keimzahl wird 
auf die tiefere Temperatur zurückgeftihrt. 

Die Ergebnisse zeigen, daß eine Untersuchung von Talsperrenwasser 
sich nicht auf gelegentliche Probenahmen von der Sperrenoberiläche und 
vom Auslauf beschränken darf. Die Vorgänge müssen in ihrer Gesamtheit 
erfaßt werden. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Stnndl, K., Bakterien und Stoffhaushalt der Gewässer. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 282—286.) 

Untersuchungen, die den bakteriell bedingten Stickstoff- und Schwefel¬ 
kreislauf im Neufeldersee und in einigen westfälischen Talsperren betrafen, 
führten zu folgenden Ergebnissen: Im "Winter fand sich gegenüber den anderen 
Jahreszeiten stets ein deutlich erhöhter Nitratgehalt, der möglicherweise mit 
dem F^en von assimilierenden Planktonpflanzen in Beziehung stand. Der 
im Frühjahr einsetzende Bückgang des Nitratgehaltes erreichte seinen Höhe¬ 
punkt im Sommer, er wurde durch Denitrifikanten verursacht. 

Auch im Kreislauf des Schwefels traten jahreszeitliche Schwankungen 
auf. Die Zahl der Sulfatbildner schwankte im Verlauf des Jahres zwischen 
50 000 und 5 000 000, die der Sulfatreduzenten zwischen 1000 und 1000 000 
m 1 ccm. Die Reduktion soll auch unter aeroben Bedingungen vor sich gehen 
können. 

Bezüglich der Methodik der Untersuchung von bakteriellen Stoffum¬ 
setzungen im Wasser wird betont, daß die bisher verwendeten Nährlösungen 
Befunde liefern, die nicht ohne weiteres mit den Vorgängen im freien Wasser 
gleichzusetzen sind. Bei weitem zweckmäßiger dürfte das von Baier 
zuerst angewandte Verfahren sein, die Umsetzungen im Probewasser selbst 
mit geringen Substanzzusätzen zu prüfen. 

Rodenkirchen (Kmigeiberg i, Pr.). 

Viehl, K., Der Einfluß der Temperatur auf die Selbst¬ 
reinigung des Wassers unter besonderer Berück¬ 
sichtigung der bakteriologischen Verhältnisse. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Mektionskrankh. Bd. 122. 1939. S. 81—102.) 

Bei Versuchen über die Selbstreinigung des Wassers, die im Laboratorium 
bei verschiedenen Temperaturen unter aeroben Bedin^ngen vorgenommen 
wurden, war die Keimzahl im Laufe des Abbauvorganges im ganzen um so 
größer, je niedriger die Temperatur war. In Überemstimmung hiermit er¬ 
gaben Flußwasseruntersuehungen, die über 4 Jahre lang durchgeführt wurden, 
daß das Wasser im "Winter wesentlich mehr Keime enthielt als im Sommer, 
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sofern nicht das biologische Gleichgewicht gestört war. Diese jahreszeitliche 
Schwankung war unabhängig von der Wasserzuführung. Die Erklärung für 
diese Verhältnisse ist die, daß im kalten Wasser infolge der Herabsetzung 
des Stoffwechsels von der gleichen Nahrungsmenge eine größere Organismen¬ 
zahl leben kann als (unter sonst gleichen Bedingungen) bei höherer Temperatur. 
Beim Coligehalt wurde eine derartige Abhängigkeit von der Temperatur 
jedoch weder bei Laboratoriumsversuchen noch bei den Flußwassenmter- 
suchungen beobachtet. 

In welchem Maße die Selbstreini^ng des Wassers unter natürlichen 
Verhältnissen von der Temperatur beeinflußt wird, hängt davon ab, inwie¬ 
weit die Mikroorganismen der Temperatur und der Wasserbeschaffenheit 
angepaßt sind. Im allgemeinen wird dies weitgehend der Fall sein, so daß 
der Einfluß der Temperatur ähnlich gering ist wie bei der künstlichen bio¬ 
logischen Abwasserreinigung (im Gegensatz zu Versuchen unter Labora¬ 
toriumsbedingungen). Es kann jedoch auch unter natürlichen Verhältnissen 
Vorkommen, daß die Anpassung der Mikroorganismen noch nicht erfolgt 
ist. Eine allgemein gültige Eegel über die Abhängigkeit des Abbauvor¬ 
ganges von der Temperatur kann also nicht aufgestellt werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr,). 

Anton,H., Die Technik der Untersuchung von chlorier¬ 
tem Hallenschwimmbadwasser. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. 
Orig. Bd. 144. 1939. S. 294^300.) 

Da die Verteilung des dem Becken zufließenden Wassers sehr ungleich ist, wird, 
um ein vollständiges Bild über die in einem Bad herrschenden Keimverhältnisse zu 
erlangen, die Entnahme an 6 Stellen als erforderlich erachtet. Die Entnahmestellen 
sollen an den beiden Längsseiten des Beckens liegen. An jeder Stelle soll eine Probe 
dicht unter der Wasseroberfläche und eine zweite dicht über dem Beckenboden ge¬ 
nommen werden. Eine 13. Probe soll aus dem Beckenzufluß stammen. Zur Verhütung 
der Nachwirkung von Desinfektionsmitteln wird empfohlen, den Entnahmegefäßen 
vor der Probenahme ein Entchlorirngsmittel (0,5 ccm n/100 Thiosulfatlösung auf 150 ccm 
Wasser) bzw. ein Entsilberungsmittel (Natriumsulfid) zuzugeben. Entnahmezeit: 
Spättage während des Hochbetriebes. Verarbeitet werden soll jeweils 0,1 ccm Wassner 
zu 1 Platte (bei 4 Parallelen). Bebrütung 8 Tage bei 22°. Auszählung mit Zählokular 
bei etwa SOfacher Vergrößerimg. Colititer-Bestimmung durch Prüfung von 100, 10 
und 1 ccm Wasser. 

Zur Beurteilung eines Badewassers notwendige Angaben sind: Ort der Probe 
(Angabe der Prüfungsergebnisse der Einzelproben, Mittelwerte sind unzureichend), 
Entnahmezeit, Besucherzahl am Untersuchungstage und am Vortage, Stärke der Chlo¬ 
rierung (Chlorwert von jeder Entnahmestelle bestimmen; bei ausreichender Zugabe, 
aber zu niedrigen Werten in der Nähe des Ablaufs ist die Chlorzugabe mangelhaft ein¬ 
reguliert), Gesamtmhalt des Beckens, zeitliche Dauer und Größe der Umwälzung. 

R o d € n k i r dien (Königsberg i. Pr,). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fiitrierbare Vira. 

Biehards, M. C., DownymildewofSpinach and its coii- 
trol. (Cornell Univ. Agr. Exp. Stat. Ithaca Bull. 718. 1939. p. 1—29.) 

Obwohl Peronospora spinaciae Laubert von mehr als 26 
Pflanzenarten verschiedener Familien beschrieben wurde, gelai^ es dem Verf. 
nicht, Kreuzinfektionen erfolgreich durchzuführen. Spinat wurde nur durch 
Peronospora-Stämme von Spinat befallen. Sämtliche geprüften 35 
Spinatsorten waren gleichmäßig stark anfällig. Das Krankheitsbild wird 
beschrieben. Durch vei^leichende morphologische Untersuchungen konnte 
Verf. nachweisen, daß sich die von Spinat isolierten Stämme des Parasiten 
von denen von anderen Chenopodiaceen unterscheiden lassen. Die Verbrei¬ 
tung der Krankheit geschieht hauptsächlich durch Sporen von überwintern. 
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den Pflanzen. Die für die Sporangienkeimung günstigste Temperatur ist 9® C. 
Die Infektion erfolgt bei dieser Temperatur in 3 Std., die Inkubationszeit 
beträgt 6 Tage. — Eine Bekämpfung ist nur möglich durch räumliche Iken- 
nung der Frühjahrssaat von den überwinternden Spinatbeeten. 

Schultz (Berlirif-DdhUm). 

Forbes, J. L., Factors affecting the development ofPuc- 
cinia coronata in Louisiana. (Phytopath. Vol. 29. 1939. 
p. 659—684.) 

üredosporen von Puccinia coronata, die bei —18 oder + 33® C 
gehalten wurden, verloren schnell ihre Keimfähigkeit. Solche, ^e bei 
+10® C aufbewahrt Wurden, keimten nach 413tägiger Aufbewahrung noch 
zu 8%. Bei + 4, 15 und 20® C ging die Keimfähigkeit schneller zurück. 
Das Temperaturminimum für die Keimung der üredosporen lag bei 0—2®, 
das Optimum zwischen 15 und 20® und das Maximum unter 35® C. Der Kost 
entwickelte sich auf den Pflanzen, wenn während der Inkubationszeit eine 
Temperatur von 0—2® C und später eine solche von 20® C herrschte. Die 
Keimschläuche von Puccinia coronata, P. graminis avenae, 
P. graminis tritici und P. triticina reagierten negativ auf 
weißes und blaues Licht, im violetten Licht zeigten die Keimschläuche von 
P. coronata, P. graminis avenae und P. triticina in 
einigen Fällen negativen Phototropismus. Die Keimschläuche der Uredo- 
sporen von P. coronata drangen sowohl im licht wie auch bei Dunkel¬ 
heit ohne Schwierigkeit ein. Die üredosporen keimten bei Pn = 4,4—7,6. 
Die Hafersorte Victoria erwies sich bei 3jährigen Versuchen als sehr 
resistent. Die Sorte Bond war 1933 und 1934 immun. Extrakte von diesen 
beiden Sorten verminderten den Prozentsatz der gekeimten Sporen recht 
erheblich. Wink elm ann (Münster i, W.). 

Oort,A. J.P., Inoculation experiments withloose smuts 
of wheat and barley(üstilago tritici and ü. nuda). 
(Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 717—728, 4 figs.) 

Verf. führte seine Infektionen mit üstilago tritici und U. n u d a 
nach der Methode von Moore durch. Die Apparatur wurde so abgeändert, 
daß gleichzeitig 4 Ähren infiziert werden konnten. Der Verlust beim Auf¬ 
lauf und während des Winters war nur gering. Bei der Weizensorte Vil- 
morin 27 kamen teilweise und ganz befallene Ähren an derselben Pflanze vor. 
Bei Wintergerste waren teilweise befallene Pflanzen häufiger. Ein Zusammen¬ 
hang zwischen teilweisem Befall, Zeit der Infektion und Konzentration der 
Sporensuspension konnte nicht ermittelt werden. Die günstigste Infektions¬ 
zeit dauert nur wenige Tage. Die geeignetsten Sporensuspensionen waren 
1 und 0,1 g Sporen auf 11 Wasser. Mit der Zunahme der Zahl der Pumpen¬ 
stöße an der Pumpe des Infektionsapparates von 2—10 erhöhte sich auch 
der Befall. W ink elmann (Münster i. W.). 

Fiseher, G. W., Studies of the susceptibility of forage 
grasses to cereal smut fungi. II. A preliminary re- 
port on üstilago hordei andü.nigra. (Phytopath. Vol.29. 
1939. p. 490-^94.) 

Drei Stämme von üstilago hordei, je einer von Agropyron, 
Elymus und der Gerstensorte Beldi Giant wurden zunächst auf Kar- 
toffel-Dextrose-Agar kultiviert und dann Infektionen sowohl mit den Stäm¬ 
men allein wie auch mit allen möglichen Kreuzungen an Gerste und Hafer 
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vorgenommen. Außerdem \rarde noch TJstilago levis in die Versuche 
einbezogen. Die Gerste wrde von allen Stämmen von Ustilago hor- 
d e i infiziert. Bei Hafer wurden nur durch ü. 1 e v i s Infektionen erreicht. 
25 Spezies von Agropyron, Elymus, Hordeum, Lolium und 
S i t a n i 0 n wurden mit 4 Stämmen von ü. h o r d e i infiziert. 10—50% 
Befall wurde bei Agropyron caninum,Elymus canadensis, 
E. glaucus jepsoni, E. Sibiriens, Hordeum nodosum 
und Sitanion jubatum festgestellt. Durch ü. levis wurde 30 
—50% Befall bei Elymus e a n a d en si s, Hör de u m nodosum 
und Sitanion jubatum erzielt. W inkelmann (Münster i. W.). 

Kemkamp, M. F., Genetic and environmental factors af- 
fecting growth types of Ustilago zeae. (Phytopath. 
Vol. 29. 1939. p. 473—484, 2 figs.) 

Bei seinen Untersuchungen an Ustilago zeae konnte Verf. drei 
verschiedene Typen feststellen; einen, der nur Sporen bildete und nicht zur 
Bildung von Myzel gebracht werden konnte; einen zweiten, der nur Myzel 
und nm vereinzelt Sporen bildete, und einen, der Je nach den Umweltbedin¬ 
gungen Sporen oder Myzel bildete. Bei diesem Tjp war besonders die Er¬ 
nährung ausschlaggebend. Bei der Kreuzung eines Myzel- und eines Sporen- 
types traten Spaltungen auf der Basis 4 : 0, 3 : 1 und 2 : 2 auf. Das deutet 
darauf hin, daß zwei oder mehrere Faktoren den Sporen- und Myzeltyp 
bedingen. Winkelmann (Munster i. W,), 

Fischer, G. W., Studies on the susceptibility of forage 
grasses to cereal smut fungi. III. Furtherdata con- 
c erning Tilletia levis and T. tritici. (Phytopath. Vol. 29. 
1939. p. 575—591, 2 figs.) 

Bei seinen Versuchen konnte Verf. Agropyron inerme,A. spi- 
catum, A. trichophorum und Sitanion jubatum als neue 
Wirtspflanzen für Tilletia levis und T. tritici feststellen. Die 
Infektionen wurden mit einer Mischung von 4 physiologischen Bassen vor¬ 
genommen. Bei der Nachprüfung zeigte sieh, daß bei Agropyron cri- 
81 a t u m und A. p a u c i f 1 o r u m die verschiedenen Bassen sich als 
verschieden virulent erwiesen. A’’erf. konnte den Nachweis erbringen, daß 
das Myzel von Tilletia levis und T. tritici in perennierenden 
Pflanzen ausdauernd ist, aber nicht unbeschränkt. Die Zahl der befallenen 
Pflanzen geht von Jahr zu Jahr zurück. Die Dauer des Befalles ist anschei¬ 
nend von der Anfälligkeit des Wirtes und den Schäden, (Be die Wirtspflanze 
durch Trockenheit oder Kälte erleidet, abhängig. Die von Tilletia tri¬ 
tici befallenen Pflanzen sind im allgemeinen kümmerlich im Wachstum. 

W ink el man n (Munster i, W,). 

Wiant, J. S., Ivanoff, S. S., and Stevenson, J. A., White rust of spi- 
n a c h. (Ph^opath. Vol. 29. 1939. p. 616-^23, 2 figs.) 

Die als weißer Bost bezeichnete Krankheit wurde zum erstenmal 1937 
auf dem New Yorker Markt beobachtet. Die lörankheit äußert sich zunächst 
in weißen Pusteln besonders auf der Blattunterseite. Die befallenen Blätter 
werden dann gelb und schließlich braun. Als Erreger wird Albugo occi- 
dentalis Wilson bezeichnet. W inhelmann (Münster i. w.). 

Gottlieb, M., and Butler, K. D., A pythium root rot of cucurbits. 
(Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 624—628, 1 fig.) 

.Als Erreger einer Fäule der Wurzeln und Früchte von Melonen wurde 
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Pythium aphanidermatum ermittelt. Auf verschiedenen an¬ 
deren Pflanzen verursacht der Pilz dieselben Erscheinu^en. Oosporen ■wur¬ 
den reichlich gebildet. Dagegen war die Sporangienbildung seltener. Das 
Myzel wuchs am besten bei 37® C. Winkel mann (Münster i. WJ. 

LeClerg, E. L.,Methods of determination of Physiologie 
races of Bhizoctonia solani on the basis of para- 
sitism on several crop plants. (Phytopath. Vol. 29. 1939. 
p. 609—616, 1 fig.) 

Um physiolo^sche Eassen bei Bhizoctonia solani zu ermitteln, 
prüfte Verf. zwei verschiedene Mektionsmethoden. Die „damping off“ 
Methode bei jungen Pflanzen und die direkte Infektion an den unterirdischen 
Teilen älterer Pflanzen. Die zweite Methode ist nach Ansicht des Verf.s 
die bessere. Winkelmann (Münster i. W.j. 

Blodgett, P. M., The influence of some agronomie prae- 
tices on tho incidence of Bhizoctonia. (Amer. Potato 
Joum. Vol. 16. 1939. p. 93—98.) 

Bei mehrjährigem Kartoffelanbau auf demselben Feld nimmt der E h i - 
zoctonia-Befall stark zu. Durch Anwendung eines künstlichen Voll¬ 
düngers oder durch Stallmistgaben soll eine Verminderung des Befalles ein- 
treten. Günstig 'wirkt sieh ferner ein Fruchtwechsel mit Koggen aus. Verf. 
empfiehlt eine Kombination dieser Kulturmaßnahmen als zur Bekämpfung 
der Bhizoctonia am geeignetsten. Schultz (Beriin-DcMemj. 

Wood, F. C., Studies on „damping off“of cultivated 
mushrooms and its association with Fusarium 
s p e c i e s II. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 728—739, 4 figs.) 

Die Versuche des Verf.s ergaben, daß zwischen verschiedenen Spezies 
von Fusarium und Agaricus ein Antagonismus besteht, und zwar 
ist dieser wechselseitig. Wenn man den Zuehtraum von Champ^nons mit 
einem Extrakt von Kulturen von Spezies von Fusarium in Eiehards 
Lösung wässerte, ■wurde ein Antagonismus beobachtet. Sauerstoffmangel 
hemmte das Wachstum von Fusarium martii,F. oxysporum, 
F. culmorum, F. dianthi und F. flocciferum, ohne jedoch 
für dauernd zu schädigen. Bei Agaricus trat eine so starke Schädigung 
ein, daß die Kultur abstarb. F. martii starb bei einer Erhitzung auf 
47—48® C 20 Min. und bei 50—51® C 5 Min., F. o x y s p o r u m bei 55® G 
20 Min. und 58—59® C 5 Min. ab. W inkelmann (Münster i. WJ. 

Kreutzer, W. A., Host-parasite relationships in pink 
root ofAllium cepaL. LThe pigment ofPhoma ter- 
restris. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 629—632.) 

Die bei Befall mit Phoma terrestris hervorgerufene Eotfärbung 
der Wurzeln von Allium cepa wird in manchen Fällen nicht beobachtet. 
Verf. untersuchte die Bedingungen, unter denen die Eotfärbung ausbleibt. 
Die Temperatur und die Ernährung hatten keinen Einfluß. Es zeigte sieh 
jedoch, daß die Eotfärbung in alkalischem Medium eintritt. Durch Extrak¬ 
tion mit Vio n HCl und Vio n NaOH konnte der Stoff, der die Färbung ver¬ 
ursacht, in Lösung erhalten wei’den. Ausgefällt werden konnte er aus der 
alkalischen Lösung durch Zusatz einer gesättigten Lösung von NajSO«. 

W inhelmann (Münster i. WJ, 
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Presley, J. T., Unususal features in the behavior of Scle¬ 
rotia of Phvmatotriehum omnivorum. (Phytopath. 
Vol. 29. 1939. p. 498—502, 2 figs.) 

An Hand einer größeren Zahl von Mikrophotogi-ammen beschreibt Verf. 
das ab-weichende Verhalten der SUerotien von Phymatotrichum 
omnivorum im Vergleich zu anderen Pilzen. 

W ink elmann (Munster i. TFJ. 

Davis, W. H., Abud and twig blight of azaleas caused 
bv Sporocybe azaleae. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 517 
—529, 1 fig., 1 plate.) 

Bei BefaU mit Sporocybe azaleae sterben in erster Linie die 
Blutenknospen bei Azaleen ab. Der Pilz wird in seinem Verhalten iu enge 
Beziehung zuGraphium ulmi gebracht, weil er ebenfalls die Gefäße 
und Leitur^sbahnen verstopft. Infektionen gelangen besonders gut, wenn 
das Material in die Bliitenachseln oder zwischen die äußeren Blütenschuppen 
gebracht wurde. Auch durch die verletzte Kinde kann der Erreger in die 
Pflanze gelangen. Das holzige Gewebe kann er durchdringen, wächst dann 
aber sein langsam. Die besten Monate für die Infektionen waren August 
und September. Mit Sporocybe waren oft vergesellschaftet; Alter- 
naria,Sphaeropsis,Phoma,Phomopsis,Trichoderma, 
V e r t i c i 11 i u m und H e c t r i a. Aus 74% der erkrankten Knospen, 
30°/o der Kinde, 8% des Holzes und 30% des Kernholzes unter erkrankten 
Knospen konnte Sporocybe gezüchtet werden. Der Pilz wuchs sehr gut 
und bildete Sporen in Zucker- und stärkehaltigen Nährböden. Ph = 6 "war 
günstig für das Wachstum. Die optimale Temperatur lag bei 22—25“ C. 
Durch Ausbrechen und Vernichten der erkrankten Knospen und durch 
Spritzen oder Bestäuben konnte die Krankheit bekämpft werden. Rhodo¬ 
dendron arborescens und R. viscosum waren ziemlich resi¬ 
stent, während R. nudiflorum und R. canescens anfällig waren. 

W inkelmann (Münster i, W.). 

Herrick, J. A., Growth andvariabilityofStereum gausa- 
patum in culture. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 504—^511, 
3 figs.) 

Verf. untersuchte 58 Isolationen des Erregers der Herzfäule bei der 
Eiche, Stereum gausapatum. Davon waren 36 Einsporkulturen. 
Die verschiedenen Stämme zeigten bei der Übertragung von alten Kulturen 
oder bei öfterem Übertragen in kurzen Abständen sehr große Variationen. 
12 Isolationen wurden auf Kartoffeldestrose-Agar bei 12“ C einer besonders 
eingehenden Untersuchung unterzogen. Einige von diesen Stämmen zeich¬ 
neten sieh dadurch aus. daß das Myzel nie dunkel gefärbt war, während 
andere wieder lebhaft gefärbt waren. Winkelmann (Münster i.w.j. 
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Meteorobiologisohe Untersuchungen an Azotobakter. 

[Aus der mikrobiologiseb-ehemischen Abteilung der Biologischen Eeichsanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 


Von H. Borteis. 


Mit 9 Abbildungen im Text. 


Nachdem bereits 1936 über „Azotobakterwachstum und Stickstoffbindung 
in Abhängigkeit vom Wetter‘’ gemeinsam mit C. S t a p p eine vorläufige 
Mitteilung veröffentlicht worden ist (26) und dieses Problem auch weiterhin 
in anderen Arbeiten (1, 4) und in Vorträgen (2, 3) verschiedentlich Erwäh¬ 
nung gefunden hat, erscheint es angebracht, die bis jetzt über diese Frage 
vorliegenden Untersuchungsergebnisse in einer ausführlichen Mitteilung zu¬ 
sammenzufassen. Das ist um so mehr notwendig, als sich in letzter Zeit 
der Eindruck verstärkt hat, daß es sich bei dem Verhalten von Azotobakter 
nicht um eine Einzelerscheinung handelt, sondern wahrscheinlich um eine 
jeder lebenden Zelle mehr oder weniger eigentümlichen Reaktionsfähigkeit. 
Vom Menschen (20, 23, 24, 30) und weniger gut auch von einigen höheren 
Tieren (19, 21) und Insekten (28) ist eine auf unbekannter Ursache beruhende 
Beziehung vitaler Reaktionen zum Wetter seit längerem erwiesen und in 
neuerer Zeit wieder besonders stark von medizinischer sowohl als auch von 
meteorologischer Seite Gegenstand wissenschaftlicher Erörterungen gewesen. 
Einige wenige Beobachtungen liegen auch über ein derartiges wetterbezüg¬ 
liches Verhalten einiger niederer Klze vor (9), während meines Wissens von 
den Bakterien solche Feststellungen bisher nicht bekanntgeworden sind, 
wenn man von Andeutungen und Mutmaßungen absieht, wie sie etwa 
Kuhn (18) bezüglich der „Pettenkoferien“ geäußert hat: „Endlich ist das 
Auftreten der A-Formen von gewissen klimatischen Bedingungen abhängig, 
die wir trotz aller Bemühungen noch nicht aufgeklärt haben. Wir werden 
aber durch bestimmte Beobachtungen immer wieder veranlaßt, die Jahres¬ 
zeiten und das Wetter als Einflüsse zu beachten.“ 

Die Untersuchungen über die „Wetterabhäi^gkeit“ von Azotobakter, 
über die hier berichtet werden soll, wurden in Angriff genommen, nachdem 
in den Jahren 1929 und 1930 anläßlich laufend durchgeführter Versuche über 
die Bedeutung des Molybdäns das Bakterium sich trotz Anwesenheit dieses 
Katalysators in stickstofffreier Nährlösung zeitweilig nur kümmerlich oder 
gar nicht entwickelte. Solche Perioden Men immer in eine Zeit trüben, 
regnerischen Wetters, während umgekehrt kräftige Entwicklung und Stick¬ 
stoffbindung zu Zeiten me^ sonm'gen und auf den Menschen erfrischend 

Herrn Oberregiemngsrat Dr. S t a p p bin ich auch für weitere rege Anteil¬ 
nahme und tatkräftige Unterstützung bei allen Üntersuohxmgen über den ,»Wetter- 
einfluß“ zu Dank verpflichtet. 

Zweite Abt. Bd. 102. 
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■wirkenden Wetters stattfand. So ■war in der gleichen molybdänhaltigen Nähr¬ 
lösung im ersten Viertel des Jahres 1929 ein außergewöhnlich starkes Wachs¬ 
tum beobachtet worden, das auch im September und Anfang Oktober 1929 
sehr gut war, dann aber im Oktober nachließ, um im November und Anfang 
Dezember sehr schlecht und Mitte Dezember und vor allem im Februar 
1930 -wieder besser zu werden. Damals tauchte die Vermutung auf, daß 
dieses inkonstante Verhalten des Bakteriums unter den üblichen konstanten 
Knlturbedingungen irgendwie zum Wetter in Beziehung stehen müsse. Da 
ähnliche Beobachtungen von anderer Seite nicht Vorlagen und auch zu jener 
Zeit die moderneren Anschauungen über die Bedeutung des Luftmasseu¬ 
weehseis für die Meteoropathologie des Menschen erst entstanden und des¬ 
halb kaum über den engeren Fachkreis hinaus bekanntgeworden waren (20,23), 
■wurde versucht, durch über Jahre hin regelmäßig wöchentlich in gleicher 
Weise angesetzte Kulturen nähere Anhaltspunkte zu bekommen. Kurz vor 
und während der Jahre, in denen diese periodischen Versuche ausgeführt wur¬ 
den, machten auch Medizin und Meteorologie zahlreiche neue Feststellungen 
über die eigenartige „Wetterabhängigkeit“ des Menschen, die allgemein auf 
den Einfluß der Luftmassenfronten einer Depression und der damit ver¬ 
bundenen anderen atmosphärischen Vorgänge zurückgeführt wird. Ob und 
wieweit eine solche Deutung der Erscheinungen auch bei dem Objekt Azoto¬ 
bakter möglich ist, werden die folgenden Versuche zeigen. 

I. Die Stickstoffbindung von Azotobaeter chioocoeenm am 
gleichen Ort zu verschiedenen Zeiten. 

Die von Oktober 1931 bis Mai 1936 wöchentlich mit einer Unterbrechung 
von Januar bis Mai 1935 durchgeführten Kulturversuche sind zwar schon 
in der vorläufigen Mitteilung von 1936 teilweise erwähnt worden, müssen 
aber der Vollständigkeit halber auch hier nochmals besprochen werden. Zu¬ 
nächst waren methodische Schwierigkeiten zu über'winden, die hauptsächlich 
dadurch hervorgerufen wurden, daß die Arbeit unter möglichst geringem 
Aufwand von Zeit und Mitteln bewältigt werden mußte. Schließlich konnten 
die Versuche ab 1933 regelmäßig und unter Gewähr völliger Gleichmäßigkeit 
durchgefühxt werden. 

Von Dienstag bis Sonnabend jeder Woche, also 4 Tage lang, wurde A. chroo- 
c o c c u m , Stamm R^, in zwei 750 ccm fassenden Erlenmeyerkolben aus Jenaer 
Geräteglas Nr. 20 bei 29® C in folgender Nährlösimg kultiviert: H^O 100,0, Mannit 2,0, 
CaOOa 0,1, K 2 HPO 4 0,1, MgSO«* 7 HgO 0,06, FeS04 • 7 HjO 0,005, Na2Mo04- 2 H^O 
0,0005. Beimpft wurde die nicht sterilisierte Nährlösung immer mit etwa der gleichen 
Menge einer 7 Tage alten Reinkultur auf Möhrenagar. Obwohl also die Sterilisation 
fortfiel, wurde doch nur sehr selten eine Beeinträchtigung der Versuchsergebnisse 
beobachtet, etwa dadurch, daß sich gasbildende Bakterien entwickelten. 

Am Sonnabend wurden den bewachsenen Nährlösungen je 50 ccm HgO und 
20 ccm konz. rohe BLCl zugefägt und diese Mischungen bis zur gleichmäßig feinen Zer¬ 
teilung der Bakterienmassen gekocht. Auf keinen Fall wurde länger erhitzt, um Ver¬ 
luste durch Säurehydrolyse zu vermeiden. Die Kolben wurden dann kalt imd schräg 
gestellt. Von den sich schnell absetzenden Bakterien ließ sich die überstehende Flüssig¬ 
keit bald abgießen, so daß dann der Rest mit dem Sediment in völlig gleiche Sedi- 
mentierröhrchen überführt werden koimte. Nach 2 Tagen, also am Montag, wurden 
dann die Schichthöhen der Sediment© in Millimetern gemessen und das Mittel der 
erhaltenen Zahlen als Maß für die erzielten Azotobakteremten in ein Koordinaten¬ 
system eingetragen. 

In den graphischen Darstellungen der Abb. 1 a—c entspricht die Höhe (Ordi¬ 
nate) der horizontalen Abschnitte der gestrichelten Linie der jeweils in den 4 zuge¬ 
hörigen Tagen (Abscisse) geernteten Azotobaktermenge. Durch die leeren bzw. aus- 
gefüUten Blocks entlang der Abscisse sind die Tage gekennzeichnet, an denen Berlin 
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im Bereiche eines Hochdruck- bzw. eines Tiefdrackgebietes lag. Der erste Tag eines 
solchen Blockes ist außerdem durch eine senkrechte gepunktete (Hochdruck-) bzw. 
ausgezogene (Tiefdruck-) Linie mit der gestrichelten Erntelinie verbunden. Tage in¬ 
differenten Wetters, d. h. mit einer Lage Berlins zwischen Hoch- und Tiefdruckgebieten, 
sind nicht vermerkt. Für 

die Beurteilung der Lage g, jg 

Berlins war maßgebend, ob «s, ^ 

sieh dieses im Isobaren- . ^ 'S - 

bereich eines Hoch- oder ^ ? d-^ 's 

eines Tiefdruckgebiets be- \ 2 S XT" 7" „.I T Z. . P 

fand, und wie hoch bzw. \ 'S ^ 

tief und wie ausgedehnt \ -S .. "i, 

diese Gebilde waren. J ^ "§ 

Obwohl die Vor- -^ 

suche aus Gründen der \ Wr—-5". 

Zeit- und Materialer- ^ 

sparnis ziemlich roh aus- -^ 

geführt werden mußten, -fe===- 

lieferten sie, wie aus ^ _ 3 —— -g 

Abb. 1 ersichtlich ist, CT -r —: ;;;= 

doch den schlüssigen L --- 

Beweis, daß das schwan- ^ "73-—^ 

kende Verhalten von | r''_^ 

Azotobakter tatsächlich j —JIZ-Z.—Z 

zumWetter in Beziehung 

steht. Die z. T. recht .3— . - .. — 

beträchtlichen Unter- ^ ^ -^ 

schielte in der Größe ~~~ .—r_-~. 

der Entwicklung und ^ 

Stickstoffbindung des j f 

Bakteriums ließen sich | --r.— — 

jedoch mit keinem der J _-= ^ 

gut ^bekannten einzel- Q ^--- ^ 

nen Wetterelemente wie ^ s" "' - 

Temperatur oder Luft- --- 

druck in Einklang brin- ^--^--^a:j^n™-'nnnmniimwnr“in nti^ - ^ 

gen, sondern nur _mit ,_' 

dem d;pamischen Wet- — g 

terge^ehen, das auf -= ^ 

den Wetterkarten durch / _^ 

dieLuftdruckgebilde,die ..g ^-^ - ■ —■ g 

Hoch- und Tiefdruck- -§ g . wm 

gebiete, zum Ausdruck *§ ^ " 1—^--- =- 

gebracht wird. Unter Be- -Jd ^ 

rücksichtigung dessen, c5 ■■ ) § 

daß die eingetragenen , , , , , , , , , ‘’ i , , , , , 

Werte für die gewach- 

senen Azotobaktermen- ^uaiuipasusiM^ijog tarn 

gen Durchschnittswerte 

einer 4tägigen Kultivierungszeit darstellen, während welcher sich das Wetter 
gründlich ändern konnte, und in Anbetracht der nicht sehr genauen Analysen¬ 
methode ist die Korrelation zwischen der Art des in Berlin wirksamen Luft- 


faauiipKuaija^ifüg u/m 


Abb. 1 a. Höhenatrahlung, Luftdruckgebilde und Azotobakterentwicklung in Berlin. 
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dnickgebildes und der Menge gewachsener 
Stickstoffs so überzeugend, daß folgende in 

m Bakieriensediment 

1 Na Oa Ob ^ PS ^ 3a Ä ^ ^ ^ ^ oS ^ 


§---< 


r====c" 




C 

_ 


L,. cT 


-1^. 
- 3 


Bakterien bzw. gebundenen 
Annäherung geltende Gesetz¬ 
mäßigkeit abge¬ 
lesen werden 
^ ^ kann: 

Vor heran- 
— ^ nahenden oder 

r:j 3 ; sich verstärken- 

§> 3 . den Hochdruck- 

S ^ gebieten und in- 

^ £?. nerhalb dersel¬ 

ben werden Stick- 
—stoffbindungund 
Entwicklungvon 
A. chroococ- 
cum mehr oder 
weniger stark ge¬ 
fördert. Das Aus¬ 
maß dieser För¬ 
derung scheint 
der Ausdehnung 
und Dauerhaf¬ 
tigkeit der Hoch¬ 
druckgebiete di¬ 
rekt proportio¬ 
nal und der Ent¬ 
fernung ihrer 
Kerne vom Ver¬ 
suchsort umge¬ 
kehrt proportio¬ 
nal zu sein. Für 
die Tiefdruckge¬ 
biete gilt das¬ 
selbe im Siime 
einer Hemmung 
des Azotobakter¬ 
wachstums. Daß 
sich die Luft- 
druc^ebilde 
scheinbar schon 
vor ihrem Ein¬ 
treffen am Ver¬ 
suchsort wirk¬ 
sam erweisen — 
in Abb. 1 ist 
das häufig zu 


erkennen—, ent¬ 
spricht vollkommen den zahlreichen am Menschen vorgenommenen Be¬ 
obachtungen über den Wettereinfluß auf Gesunde und Kranke ( 20 , 23,24,30). 

Beim Überblicken der graphischen Darstellungen von 1933 bis 1936 fällt 
Weiterhin auf, daß die Emtehöhen im Durchschnitt von Jahr zu Jahr nie- 
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driger liegen. Die tiefsten Stellen wurden im Winter 1934—1935 erreicht. 
Leider war gerade in dieser Zeit die Kultur des Azotobakterstammes Ei 


verumeinigt, so daß die Ver¬ 
suche von Januar bis Mai 1935 
mit dem schwächer stickstoff¬ 
bindenden Stamm Ej fortge¬ 
führt werden mußten. Sie konn¬ 
ten deshalb in die graphische 
Darstellung nicht mit aufge¬ 
nommen werden. Aber auch 
schon die Ergebnisse mit dem 
Stamm Ej im letzten Viertel 
des Jahres 1934 liegen unge¬ 
wöhnlich tief, und was das Auf¬ 
fälligste ist, diese Depression 
wird nicht einmal durch die 
vom 20.—22. und vom 24.—25. 
Nov. und vom 30. Nov. bis 1. 
Dez. währenden Hochdruckge¬ 
biete behoben. Eine ähnliche 
Ausnahme von der sonst gülti¬ 
gen Eegel ist auch 1933 eben¬ 
falls gegen Jahresende festzu¬ 
stellen. Hier wie dort liegen die 
auffälligsten in der Zeit von 
1933 bis 1936 beobachteten 
Ausnahmen von der oben aus¬ 
gesprochenen Grundregel. Es 
ist nicht ohne weiteres anzu¬ 
nehmen, daß sie auf einem 
melhodischen Fehler beruhen, 
obwohl diese Möglichkeit nicht 
ganz ausgeschlossen ist. Daß 
die genannten Ausnahmen von 
der Eegel beide am Jahresende 
liegen zur Zeit des tiefsten 
Soimenstandes, läßt die Ver¬ 
mutung aufkoimnen, daß zwar 
im allgemeinen die Beziehung 
zwischen denLuftdruekgebilden 
und dem Azotobakterwachstum 
besteht, daß sie aber nicht 
immer bestehen muß. Dann 
wäre aber die wahre Ursache 
für das „wetterbedingte“ Ver¬ 
halten von Azotobakter über¬ 
haupt nicht in den Hoch- und 
Tiefdruckgebieten selbst zu 
suchen. 



In gleicher Weise, wie die Azotobakter-Wachstumslinie von Jahr zu 
Jahr absinkt, nimmt für Berlin die Zahl der Tage mit Tiefdruckgebieten zu 
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und die Anzahl der Hochdi'ucktage ab. Mit fortschreitender Zeit nähern \vir 
uns außerdem einem Sonnenfleckenmaximum (7, 8). Diese Veränderung im 
Tageszahl-Verhältnis von Hoch- zu Tiefdruckwetterlagen wh’d noch deut¬ 
licher durch Abb. 2 vor Augen geführt. In ihr wurde für die Jahre 1925 bis 
1938 der jeweilige Verhältniswert zwischen der Anzahl der Tage mit Hoch- 
druclnvetter zur Zahl der Tage mit Tiefdi'uckwetter in Berlin eingetragen. 
Die Mittellinie 1 soll gleichnel Tage mit Hoch- und mit Ticfdrackwetter im 
Jahre ausdi-ücken. Die Werte über ihr entsprechen einer mehi‘ oder weniger 
überwiegenden Zahl von Tagen mit Hochdruckwetter und die Werte unter 
ilu- einer mehr oder weniger überwiegenden Zahl von Tagen mit Tiefdruek- 

wetter. Der höchste Wert liegt 
im Jahre 1929, in jenem Jahre, 
in dem auch stärkstes Wachs¬ 
tum und stärkste Stickstoff¬ 
bindung von A. chroococ- 
c u m festgestellt werden konn¬ 
ten. Der tiefste Punkt der nach 
1933 unter den Mittelwert ab- 
sinkenden Jahreslinie ist bis 
jetzt 1936 erreicht, als auch 
Stickstoffbindung und Wachs¬ 
tum von Azotobakter denkbar 
schlecht waren. Eine so inten¬ 
sive Stickstoffbindung, wie sie 
im ersten Viertel des Jahres 
1929 festgestellt \vurde, konnte 
seither nicht meder verzeichnet 
werden, obwohl auch später 
mindestens ebensoviel Versuche zur Durchfühnmg kamen. Berlin und ganz 
Mitteleuropa haben aber auch noch nicht wieder unter dem Einfluß so 
starker ausgedehnter Hochdruckgebiete gestanden wie damals. 

In diesem Zusammenhang sei die bereits einmal ausgesprochene (2) Vermutung 
wiederholt, daß die Fähigkeit zur Stickstoffbindung um das Jahr 1929 allgemein so 
groß war, daß auch Organismen, di© für gewöhnlich diese Eigenschaft nicht zeigen, 
in jener Zeit vielleicht etwas Stickstoff zu binden in der Lage waren. Schober (2ö), 
dem mit völlig einwandfreier Methodik der einmalige Nachweis einer Stickst off Inndung 
durch Aspergillus niger gelungen ist, hat seine Versucho in dieser unge¬ 
wöhnlich günstigen Zeit ausgefülmt. Wenn spätere Nachprüfungen keine Bestätigung 
brachten, so besagt das nichts, weü sie unter veränderten Bedingungen vorgonommeii 
wurden. 



Abb. 2. Jährliche Verhältnisse zwischen der An¬ 
zahl der Tage mit Hoch zur Anzahl der Tage 
mit Tief über Berlin. 


II. Die Stlckstoffbindniig von Azotobacter ehroococeuiii zur 
gleichen Zeit an verseliiedcnen Orten. 

Um zu sehen, ^vie sich Azotobakter an einem anderen Ort in nicht sehi’ 
großer Entfernung von Berlin dem Wetter gegenüber verhalten würde, wur¬ 
den zu denselben Zeiten wie hier die gleichen Versuche in völlig gleicher 
Weise mit demselben Bakterienstamm von Herrn Prof. Dr. Rippel^) in 
Güttingen ausgeführt, diesmal an beiden Orten in absoluter Reinkultur. In 
Abb. 3 sind die geernteten Azotobaktermengen dieser Versuche im Zusammen¬ 
hang mit der jeweiligen Wetterlage dargestellt, die ebenso wie in Abb. 1 

Herrn Prof, Dr. R i p p e 1 spreche ich auch an dieser Stelle meinen ver¬ 
bindlichsten Dank aus. 
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durch die Blocks entlang der Abscisse angedeutet ist, für Berlin unterhalb, 
für Göttingen oberhalb der zugehörigen Wachstumslinie, für die jedoch in 

vo 



beiden Fällen die gleiche Ordinate gilt. Zusätzlich sind hier außerdem noch 
die Tage besonders gekennzeichnet, an denen der Versuchsort in der äußer¬ 
sten Randzone eines Hoch- oder 'hefdruckgebietes lag. Diese Blocks sind im 
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Gegensatz zu den anderen nicht mit der ‘Wachstunislinie verbunden. Die 
sedimentierten Azotobaktermengen waren in Göttingen durchschnittlich 
größer als in Berlin. Ein Vergleich beider Versuchsorte auf den Wetter¬ 
karten ergab dementsprechend für Göttingen im Durchschnitt auch die 
günstigere Lage, d. h. größere Entfernung von den Zyklonen bzw. geringere 
Entfernung von Antizyklonen (Ausläufer des Azorenhochs). Im Grundsätz¬ 
lichen aber weichen die Ergebnisse in Göttingen nicht von den in Berlin 
gewonnenen ab. Auch dort konnte eine fördernde Wirkung unter dem Ein¬ 
fluß der Hochdruckgebiete und eine hemmende Wirkung der Tiefdruck¬ 
gebiete festgestellt werden. 

In weiterer Entfernung von Berlin außerhalb des Eeiches war die Durch¬ 
führung von Vergleichsversuehen bis jetzt nicht möglich. Es wäre jedoch 
sehr wertvoll, zu erfahren, wie sich Azotobakter in extremen Hochdruck- 
und wie in extremen Tiefdruck-Wettergebieten verhält. Immerhin ist viel¬ 
leicht schon aus den Versuchsergebnissen Krzemieniewskis und 
Kovats’ (17), die in Lemberg erhalten wurden, einiges zu entnehmen. 
Zwischen den dortigen und den hiesigen Versuchen bestehen hinsichtlich der 
Molybdänwirkung auf Azotobakter insofern Unterschiede, als die dort mit 
diesem Spurenelement fast stets erhaltenen Höchstwerte an gebundenem 
Stickstofl in Berlin nach 1929 nur selten erreicht werden konnten. Noch viel 
größer sind aber die Unterschiede in der Wirkung des Wolframs als Ersatz 
für Molybdän. Während in Lemberg in wolframhaltiger Nährlösung immer 
annähernd dieselben hohen Stickstoügewinne erzielt werden konnten wie in 
der molybdänhaltigen Nährlösung, hat Wolfram in Berlin überhaupt nur 
sehr selten eine Stickstoffbindung ermöglicht. Es ist kaum anzunehmen, 
daß cüeser Unterschied allein auf Eigentümlichkeiten der verwendeten Azoto¬ 
bakterstämme zurückzuführen ist. Vielmehr dürfte das ausgeprägtere Kon¬ 
tinentalklima der Lemberger Gegend, die viel seltener als Berlin von Depres¬ 
sionen berührt wird, zumindest mit als Ursache zu werten sein. Denn bei 
einer entsprechend störungsfreien Wetterlage konnte einige Male auch in 
Berlin eine gute Wirkung des Wolframs festgestellt werden. Leider sind 
diese Versuche nur zum Teil analytisch ausgewertet worden, und zwar zu¬ 
fällig keine von denjenigen, die eine starke Förderung durch Wolfram er¬ 
kennen ließen (Abb. 4). Daß aber Wolfram auch in Berlin unter Umständen 

einen vollen Ersatz für 



Molybdän bieten kann, 
geht schon daraus her¬ 
vor, daß bei der Fahn¬ 
dung nach dem wirk¬ 
samen Bestandteil der 
Erdextrakte 1929 zu¬ 
nächst nicht Molybdän, 
sondern Wolfram ermit¬ 
telt wurde, das sich 
dann aber bei Wieder¬ 
holung der Versuche 
_ unter ungünstigeren 
Wetterverhältnissen im 
Jahre 1930 als sehr 


Abb. 4. Luttdrackgebilde und Wirkung des Wolframs auf Schwach Wirksam oder 
Azotobakter in Berlin. gänzlich Unwirksam er- 
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tries. In Abb. 4 sind die Stiekstoffernten (Ordinate) in ■wolframhaltiger 
Nährlösung (0,001% Na 2 'W ’04 statt Na. 2 Mo 04 ) zu dem "während der Versuchs¬ 
zeit in Berlin herrschenden Wetter in Beziehung gesetzt. Abgesehen von 
diesen analytisch ausgewerteten Fällen wurde nach 1929 nur noch einmal 
eine annähernd gleichstark fördernde Wirkung des Wolframs wie des Molyb¬ 
däns auf die Stickstoffbindung durch A. chroococcum festgestellt. 
In allen anderen sehr zahlreich durchgeführten Versuchen hat dagegen Wolf¬ 
ram überhaupt keine Stickstoffbindung ermöglicht. So kann also schon jetzt 
mit größter Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß die biologische 
Stickstoffbindung durch Azotobakter und die Vermehrungsintensität dieses 
Bakteriums je nach Art der vorliegenden Luftdruckgebilde nicht nur zeitlich, 
sondern auch örtlich sehr verschieden groß sind, und daß sich dieser Wetter¬ 
einfluß je nach Zusammensetzung des Nährmediums verschieden stark be¬ 
merkbar machen kann. 

III. Stiehstoffbindung in Erde. 

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint es schon verständlicher, warum 
etwa aus dem Osten zu uns gelangende Mitteilungen über praktisch beacht¬ 
liche Stickstoffgewinne durch Azotobakter in Erde unter mitteleuropäischen 
Verhältnissen nicht bestätigt werden können. Zum Beispiel haben Demi- 
denk 0 und Timofejeva (6) in Rußland bei der Stickstoffversorgung 
von Zuckerrüben mit Hilfe von Azotobakter deutliche Erfolge erzielen kön¬ 
nen. Wenn diese Versuche objektiv naehgeprüft werden sollen, dann ist das 
nur möglich unter Berücksichtigung der Wetterlage, also wahrscheinlich unta: 
der Ein-wirkung eines so ausgeprä^en Hochdruckgebietes, wie es in Rußland 
keine Seltenheit ist. Die ZaM solcher und ähnlicher Beispiele ließe sich be¬ 
liebig vermehren. Hier sei nur noch darauf hingewiesen, daß die in ariden 
Klimagebieten vorkommenden besonders fruchtbaren Böden (Schwarzerden) 
ihre i^uchtbarkeit ■rfelleicht nicht nur dem Fehlen einer Auswaschung zu 
verdanken haben, sondern ebenfalls dem hier zur Erörterung stehenden un¬ 
geklärten fördernden Einfluß auf biologische Vorgänge, der im Bereich 
starker Hochdruckgebiete auch in jenen Gegenden angenommen werden muß. 

Versuche, in Berlin den Einfluß des Wetters auf die biologische Stickstoff¬ 
bindung in Erde unter konstanten Laboratoriumsbedingungen nachzuweisen, 
führten allerdings zu keinen sehr deutlichen Ergebnissen. Das kann einmal 
daran gelegen haben, daß während dieser Versuche niemals ein extremes 
Hochdruckwetter geherrscht hat, und zum anderen daran, daß sich Azoto¬ 
bakter in Erde möglicherweise den Luftdruckgebilden gegenüber weniger 
empfindlich verhält. Auch durch Änderung der Zusammensetzung syntheti¬ 
scher Nährmedien ist es, wie bereits erwähnt, möglich, die hemmende Wirkung 
der Tiefdruckgebiete auf die Stickstoffbindung durch Azotobakter weitgehend 
abzuschwächen, nicht nur durch Ersatz des Wolframs durch Molybdän, son¬ 
dern noch weiter durch Zufügung von Mangan und Agar (4) zur molybdän- 
hdtigen Nährlösung. Bei Gegenwart von Molybdän, Mangan und A!i^ ist 
die Hemmung der Stickstoffbindung durch vorüberziehende Tiefdruckgebiete 
nicht so groß wie bei Gegenwart von Molybdän allein und hier 'wieder nicht 
so groß wie bei Gegenwart von Wolfram statt Molybdän^). Da in der ver- 

1 )^ Wahrscheinlioh sind nicht nur die Spurenelemente, sondern noch andere Nfthr- 
xmd Wirkstoffe für die meteorobiologische Reaktionsbereitschaft der Bakterien von 
Bedeutimg. Diesbezügliche Versuche sind aber noch nicht zum Abschluß gekommen. 
Schließlich ist auch noch darauf hinzuweisen, daß nicht alle untersuchten Stömme von 
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wendeten Erde Mangan wie Molybdän und auch. Kolloide (Humus) vorhanden 
waren, ist ein weniger deutlicher Einfluß der Hoch- und Tiefdruckpbiete 
auf die Stickstoffbindung in dieser Erde verständlich. Jedoch ist eine ge¬ 
wisse Beziehung der Menge des gefundenen Stickstoffs zum vorherrschenden 
Luftdruckkörper im dargelegten Sinne nicht zu verkennen (Abb. 5). 

Bei Aubfuhrung dieser Verbuche wurden 100 g lufttrockener, auf 1 mm gebiebter 
Dahlemer Felderde zuerst mit 2 g Glukobe imd 0,3 g CaCO, und dann mit 12 ccm 
folgender Xalirlosung gut gemischt: H^O 100, KjHPOi 0,2, MgSOi • 7 11,0 0,2, Na 2 Mo 04 • 
2 H>0 0,02. In dieser Nährlösung war zuvor der Bewuchs eines Mohrenagar-Sehräg- 
rohrchenb mit A. chroococciim, Stamm Rj, aufgeschwemmt worden. Die so 
auf einen Wabsergehalt von rund 5Q^q des Fassungsvermögens angefeuchtete Erde 
wui'de dann in einem Fernbachkolben mit 2 einander gegenüberliegenden Rohransätzen 
eingefüllt und auf dessen Boden von 19 cm Durchmesser in möglichst dünner Schicht 
verteilt. Wahrend 4 Tagen bei 29—30C strömte Luft von einer Kleinmotorpumpe 
durch eine Waschflasche mit Wasser und dann durch eins der seitlichen Ansatzrohre 
des oben verschlossenen Fembachkolbens über die darin befindliche Erde aus dem 

anderen seitlichen Rohr 
wieder hinaus. 

Am Ende der Ver- 
buchszeit wurde die Erde 
aubgeschüttet, bchnell ge¬ 
trocknet und vor der Ana¬ 
lyse staubfein gemörsert, 
so daß die Ergebnisse der 
4 Parallelanalysen immer 
gut ubereinstimmten. Mit 
Phenolschwefelsäure wur¬ 
den 5 g Erde zunächst kalt, 
dann unter gelindem Er¬ 
wärmen und schließlich 
über großer Flamme unter 
Abb. 0 . Luftdruckgebilde und Stickstoffbindung in Erde Verwendung des Reaktions¬ 
in Berlin. gemisches nach W i e n i n - 

ger aufgeschlosben. Nach 

vollständiger Entfärbung des Aufschlusscb wurde noch eine weitere halbe Stunde 
erhitzt. Destilliert wurde mit NaOH in eine borsäurehaltige Vorlage, in der das NH^ 
mit ^ '30 ^ H 3 SO 4 und Methylrot als Indikator titriert wurde. 

Bei Bestimmung des gebundenen Stickstoffs in Nährlosimgen wurde entsprechend 
verfahren unter Verwendung gewöhnlicher H 2 SO 4 statt Phenolschwefelsäure. 



IV. Azotobacter chroococeum in nitrathaltiger .Nährlösung. 

TTeim bisher nur über das Verhalten von Azotobakter in stickstofffreier 
Kährlösung berichtet wurde, so bedeutet das nicht, daß die Wetterabhängig¬ 
keit des Bakteriums etwas für den Sonderfall der Stickstoffbindung Eigen¬ 
tümliches darstellt. Im Gegenteil! Wiederholt ließ sich beweisen, daß Azoto¬ 
bakter in einer 0,3°o NaNOs enthaltenden Nährlösung ebenso deutlich auf 
den meteorologischen Faktor anspricht wie in stickstofffreier Nährlösung 
von sonst gleicher Zusanmiensetzung. Einige Belegzahlen hierfür sind aus 
Abb. 6 zu entnehmen. Nach diesen Versuchsergebnissen war die Schluß¬ 
folgerung berechtigt, daß vielleicht auch andere Bakterien und andere Mikro¬ 
organismen in gleicher oder ähnlicher Weise meteorobiologisch reagieren wie 
Azotobakter. In der Tat konnte inzwischen für einige em solcher Nachweis 
geführt werden, worüber an anderem Ort berichtet werden wird. Aus dieser 

A. chroococcum das Vorüberziehen eines Hoch- oder Tiefdruckgebietes in gleich 
deutlicher Weise zu erkennen geben. Der für die vorliegenden Untersuchungen benutzte 
Stamm hat am intensivsten Stickstoff gebunden und zugleich am stärksten auf 
die hier geschilderten Wettereinflüsse reagiert. 
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Tatsache und aus der Feststellung, daß Azotobakter auch in Erde unter 
dem Einfluß des unbekannten Wetterfaktors steht, kann weiter geschlossen 
werden, daß die z. B. von Thornton und Taylor (27) unter kon¬ 
stanten Yersuchsbedingungen ermittelten zeitlichen Schwankungen in der 
Bakterienzahl eines bestimmten Bodens, die man sich bisher nicht erklären 
koimte, wahrscheinlich auf der Einwirkung des gleichen unbekannten meteoro¬ 
logischen Faktors bcnihen. 

T. Stickstolfbindung von A. v i n e 1 a n d i i in 34 Stunden. 

Bei den Bemühungen um die Auffindung des eigentlichen Ursachen- 
faktors für die Beeinflussung lebender Zellen durch das Wetter unter üb¬ 
lichen konstanten Kulturbedingungcn wurde die verhältnismäßig lange 
Kulturzeit von 4 Tagen als beson¬ 
ders hinderlich empfunden. Eine 
Möglichkeit, diese zu umgehen, er¬ 
gab sich in der Anwendung des 
schneller wüchsigen A. v i n e 1 a n - 
dii als Versuchsobjekt in agarhal¬ 
tiger ^Nährlösung (22). 

Sie enthielt 2% Glukose als Ener¬ 
giequelle, ferner 0,1% CaOO„ 0,1% 

K,HPO„ 0,05% MgSOj • 7 H,0, 0,005% 

FeSOi • 7HjO, 0,006% Na,Mo 04 • 2 H^O 
und 1% Agar. In dieser Lösung zeigt 
A. vinelandii unter Umstanden 
schon nach 24 Std. eine deutliche Ent¬ 
wicklung, und an der Intensität des 
gleichzeitig entstehenden gelbbraunen 
Farbstoffes kann dann schon die Menge 
des gebundenen Stickstoffs ungefähr 
abgeschätzt werden. Derartige Versuche 
wurden längere Zeit hindurch täglich 
wiederholt, jedoch unter Verwendung 
von zwei 100 ccm fassenden Erlenmeyer¬ 
kolben mit je 20 ccm Nährlösung. 

Aus den Ergebnissen dieser Ver¬ 
suche (Abb. 7) geht hervor, daß 
auch A. V i 11 e 1 a n (1 i i in gleicher 
Weise auf Wetteränderungen reagiert wie A. c h r o o c o c c u m. Es war 
sogar möglich, unter Zuhilfenahme dieser Kulturen die Entwicklung des 
Wetters für die nächsten 24 Std, mit ziemlich guter Treffsicherheit voraus¬ 
zusagen. 

In Abb. 7 sind längs der Abscisse die Monato, darüber die Tage, dann die Farb¬ 
intensitäten^) von farblos über hellgelb und dunkelgolb bis braun für beide Parallel¬ 
kulturen und schließlich die Lage Berlins zu den Luftdruokgebilden eingetragen. Es 
bedeuten H — Hochdruck, T = Tiefdruck, ^ = Randgebiet eines Hochs und ^ = 
Randgebiet eines Tiefs. Auf der Ordinate sind die nach den zugehörigen 24 Std. in 
100 ccm Nährlösung gefundenen Milligramm Stickstoff abzulesen. Sie wurden nur in 
einigen ausgewälilten Kulturen bestimmt und sind durch die senkrechten Linien dar- 
gebtellt worden, deren oberer gepunkteter Abschnitt dem Unterschied zwischen den 
beiden Parallelkulturen entspricht. 

Außer dem erwarteten Ergebnis, daß im allgemeinen bei herannahendem 

Dieser subjektiveren Beurteilung ist natürlich ein geringerer Wert zuzu- 
sehreiben als der objektiven auf Grund der Stickstoffanalyse. 



Abb. 6. Luftdruckgebilde und Azotobakter* 
waclistum in stickstofffreier und Stickstoff* 
hedtiger Nährlösung in Berlüi. 







Abb. 7 b. Luftdruckgebilde und 24stundige Entwicklung von 
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glichen ■vcerdon. Schon früher ■waren zuweilen besonders große Unterschiede 
zwischen zwei Parallelkulturen aufgefallen, wofür es zunächst keine Er¬ 
klärung gab. Bekanntlich treten solche Unterschiede allgemein dann auf, 
wenn sich irgendein lebenswichtiger Faktor im Minimum befindet, also am 
ansteigenden Ast der Ertragskurve, und ebenso jenseits des Optimums am 
abfallenden Kurvenast. In der verwendeten Nährlösung waren aber alle not¬ 
wendigen Bestandteile in optimaler Konzentration gegeben, und auch die 
Temperatur. Feuchtigkeit, Sauerstoffversorgung usw. waren stets gleich und 
optimal, so daß schon deswegen der Verdacht auf einen Zusammenhang der 
Unstimmigkeitserscheinung mit dem Wetter bestand. Beim Vergleich der 
24rStunden-Kulturen in Abb. 7 mit dem Wetterverlauf, d. h. mit der Ver¬ 
teilung der Luftdruckgebilde und ihren Lageveränderungen, ist dieser Ver¬ 
dacht noch stärker geworden. Es scheint, als ob sich auffallend große Unter- 
scMede z-wischen zwei Parallelkultiu-en nur im Verlauf einer mehr oder 
weniger plötzlichen Wetteränderung ausbilden könnten, also bei einer be¬ 
sonders schnell erfolgenden Verlagerung des Versuchsortes aus dem Bereich 
eines Hochdruckgebietes in den eines Tiefdruckgebietes und umgekehrt. 

Eine im ersten Augenblick einfach erscheinende Erklärung hierfür wäi-e 
die Anna hm e, daß bei einem schroffen Wetterwechsel die eine Kultur schon 
auf das kommende, neue Luftdruckgebilde reagiert, die andere dagegen noch 
nicht. Man müßte dann allerdings auch sofort weiter fragen, warum die 
eine Kultur reagiert und warum die andere nicht, worauf eine endgültige 
befriedigende Amtwort vorläufig nicht erteilt werden kann. 

Auch die verhältnismäßig stark voneinander abweichenden Stickstoff- 
emten vom 14. zum 15. Mai 1939 sind wahrscheinlich mit dem Wetterwechsel 
zu erklären, obwohl Berlin an beiden Tagen in einem ausgedehnten Tief¬ 
druckgebiet lag. Deim in den 24 Std. Versuchszeit hat sich dieses doch 
insofern geändert, als es in zwei Teilkeme aufgespalten wurde, zwischen 
denen si<Ä. dann über Berlin ein allerdings sehr kleines örtliches Hoch auf¬ 
bauen konnte. 

Überhaupt ist die Charakterisierung der Wetterlage mit den drei Buch¬ 
staben H, R, und T nicht immer ganz ausreichend. So könnte man sich z. B. 
fragen, -warum der Übergang in das Randgebiet eines Hochs vom 8. zum 
9. Mai 1939 eine intensivere Stickstoffbindung ausgelöst hat als vom 10. 
zum 11. August 1938 und hier 'wieder eine stärkere als vom 30. zum 31. Juli 
desselben Jahres. Derartige Unterschiede lassen sieh an Hand der Wetter¬ 
karten ohne Zwang deuten. Zunächst erfolgte die Verlagerung am 30. Juli 
1938 aus einem Hoch in das Ean<%ebiet des Hochs und schließlich in ein 
indifferentes Randgebiet zwischen Hoch und Tief. Das bedeutet Ver¬ 
schlechterung der Wachstumsbedingungen für Azotobakter. Umgekehrt lagen 
die Verhältnisse zu den beiden anderen aufgeführten Zeiten, d. h. also nicht 
Fortbewegung oder Schwächung, sondern Herannahen oder Stärkung eines 
Hochs und damit Verbesserung der Entwicklungsbedingungen. Die geringen 
Emteunterschiede z'wischen den beiden letzteren Versuchen sind vielleicht 
darauf zurückzuführen, daß vom 10. zum 11. Aug. 1938 ein an sich schon 
sehr schwaches Tiefdrucigebilde südwestlich vom Versuehsort noch weiter 
verkleinert wurde, und daß vom 8. zum 10. Mai 1939 die gleiche barometrische 
Drift zu verzeichnen -war, indem ein im Norden gelegenes Hoch sich ver¬ 
stärkte und unter seinem Einfluß ein stärkeres Islandtief und ein südöstlich 
vom Versuchsort gelegenes ebenfalls kräftiges Tiefdrucksystem aufgefüllt 
■wurden. 
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Ähnlich liegen die Dinge bei den Stickstoffwerten in der Zeit vom 30. 
zum 31. Aug. und vom 3.-4. Sept. 1938. Wenn es zunächst nach dem oben 
Gesagten widersprechend erscheinen mag, daß die Wetterbezeichnungen für 
^e dem größeren Wert zugehörigen Tap T und ET lauten und für den 
kleineren KH (und nichtbezeichnetes indifferentes Eandgebiet), so ist zu be¬ 
denken, daß auf die Wetterveränderung und auf die Eichtung derselben 
das Hauptgewicht zu legen ist. Vom 30. zum 31. Aug. wird ein ausgedehntes, 
flaches Tiefdruckgebiet über Mitteleuropa von einem westlichen Hoch ener¬ 
gisch angegriffen, und umgekehrt vom 3. zum 4. Sept. ein daselbst liegender 
flacher Hochdruckausläufer von einem nördlichen Tief abgebaut. Auch die 
größere Stickstofferntc vom 24. zum 25. April mit Tiefdruck an beiden Tagen 
im Vergleich zur kleineren Ernte vom 4. zum 5. Mai 1939 mit einer Wetter¬ 
änderung vom Hoch zum indifferenten Eandgebiet läßt sich in gleicher Weise 
zwanglos erklären. Denn obwohl das ausgedehnte Tiefdrucksystem über 
Nordsee und Skandinavien auch am 25. noch vorhanden ist, so ist es doch 
unter der Wirkung eines vom Atlantik vordringenden Hochs geschwächt. 
Umgekehrt wird vom 4. zum 5. Mai ein schwaches Hoch von einem starken 
isländischen und einem Adria-Tief bedrängt. 

Weitere Feinheiten in der „Wetterwirkung“ sind aus der Versuchszeit 
vom 20.—25. Mai 1939 zu ersehen. So wie hier die Stickstoffernten von Tag 
zu Tag auf- und abschwanken, so schwanken Tiefe und Ausdehnung der 
Tiefdrucksysteme, die zu beiden Seiten eines von den Azoren bis nach Skandi¬ 
navien reichenden Hochdruckrückens liegen. Am 21. ist das südöstliche 
Adria-Tief sehr stark geworden, am 22. ist es in zwei verflachte Kerne auf¬ 
geteilt, am 23. ist eine sehr starke Zyklone über Island aufgetreten, che bis 
nach England an den Hochdruckrücken heranreieht, am 24. zieht diese unter 
Auffüllung nordostwärts ab, und am 25. schiebt sich das südöstliche Tief 
wieder bis in die Berliner Gegend vor. 

VI. Stickstoffbindung von Azotobacter chrooeoceum in ver¬ 
schiedener Luft. 

Die bislang erwähnten Versuche sagen noch nichts aus über die eigent¬ 
liche Ursache des „Wettereinflusses“ Sie beweisen nur, daß zwischen der 
Intensität der Azotobakterentwicklung und dem Vordringen und Zurück- 
weichen der Luftdruckgebilde eine Korrelation besteht, und daß sieh dabei 
Hochdruck- und Tiefdruckgebiete entgegengesetzt verhalten, d. h. mit 
ersteren eine Förderung, mit letzteren eine Hemmung verknüpft ist. Fragt 
man nun nach der tieferen Ursache dieser Beziehung, so ist wohl der nächst- 
liegende Gedanke der, daß vielleicht eine verschiedenartige Beschaffenheit 
der mit einer Wetteränderung gewöhnlich wechselnden LüEtmassen als Ur¬ 
sache in Frage kommt. Andererseits wax diese Annahme allerdings von 
vornherein wenig erfolgversprechend, weil die Bakterien auf Grund obiger 
Versuche meistens bereits reagiert haben, ehe ein Luftmassenwechsel am 
Versuchsort eingetreten war. Manchmal ist es hier überhaupt nicht zu diesem 
Wechsel gekommen. Immerhin wäre ja auch eine Änderung des gleichen 
Luftkörpers denkbar gewesen. Deshalb wurden vergleichsweise 4-Tage- 
Kulturen von A. chroococcum zum Teil mit Laboratoriumsluft und 
zum Teil mit Luft aus einer Preßluftbombe durchgeführt, die schon zu einer 
weiter zurückliegenden Zeit gefüllt worden wax. 

Die Versuche wurden, in gleicher Weise ausgeführt wie die der Abb. 1 zugrunde 
liegenden, mit dem Unterschied allerdings, daJ3 die Erlenmeyei kolben nicht mit Watte- 
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stopfen, sondern mit doppelt durclibohrten Gummistopfen verschlossen wurden. Durch 
jeweils 2 Kolben wurde mit einer Kleinmotorpumpe gewöhnliche Laboratoriumsluft 
und durch 2 weitere Luft aus der Bombe gepreßt. In jedem Falle durchstrich die Luft 
vor ihrem Eintritt in die Kulturgefaße eine Waschflasche mit destilliertem Wasser. 
Aus den Kulturkolben gelangte die ßombenluft nicht in den Brutschrank und auch 
nicht in das 2(immer, sondern durch eine Rohrleitung bis außerhalb des BCauses inia 
Freie, so daß keine Gefahr der Mischung beider Luftarten bestand. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist ganz eindeutig. Die in Abb. 8 einge¬ 
tragenen Azotobakterernten zeigen, daß beide Kulturen in verschiedenartiger 
Luft in gleicher Weise vom „Wetter“ beeinflußt wurden im Sinne einer 
Förderung bei herannahenden Hochdruckgebieten und einer Hemmung bei 
herannahenden Tiefdruckgebieten. Daraus muß geschlossen werden, daß ent¬ 
weder Änderungen in der chemischen oder physikalischen Beschaffenheit der 
Luft überhaupt nicht als Ursache für die „Wetterwirkung“ auf Azotobakter 



Abb. 8. Luftdruckgebilde und Azotobakterentwicklung in Luft verschiedener Herkunft 

in Berlin. 


anzusehen sind, oder daß irgendein physikalischer Faktor die Wandungen 
der Kidturgefäße und vielleicht auch der Bombe durchdringt und unmittel¬ 
bar selbst oder über von ihm ausgelöste Sekundärfaktoren die Bakterien 
beeinflußt. Zur Zeit laufen noch Versuche, die eine eindeutige Antwort auf 
diese und noch offene Fragen der folgenden Abschnitte zum Ziele haben. 

Tn. Luftdruck und meteorotropes Verhalten von Azotobakter. 

Eine Beeinflussung der Bakterien durch Unterschiede in der absoluten 
Größe des Luftdruckes kommt nicht in Betracht, weil Kulturversuche in 
Autoklaven unter verschiedenen Über- und Unterdnicken, die z. T. beträcht¬ 
lich über oder unter den üblichen Atmosphäxendrucken lagen, keine Anhalts¬ 
punkte hierfür boten. 

Ob die früher zur Erklärung meteorobiologischer Erscheinungen beim 
Menschen vielfach herangezogenen Luftdruckvibrationen (24), die an der 
Gleitfläche zweier benachbarter, in verschiedener Richtung sich bewegender 
Luftkörper entstehen, im Falle Azotobakter als Ursacheirfaktor eine Rolle 
spiele, muß noch weiter geklärt werden. Jedoch ist kaum anzunehmen, 
daß entsprechende Versuche des Rätsels Lösung bezüglich der „Wetter- 
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wirkung'‘ bringen werden, weil vorläufige, vielleicht noch nicht vollständig 
von den Druckschwankungen der Atmosphäre unabhängige Kulturversuche 
in abgeschlossenen Gefäßen unverminderte „Wetterabhängigkeit“ gezeigt 
haben. Außerdem hat sich die Theorie auch auf medizinischem Gebiet, vor 
allem in der Erforschung der Föhnkrankheit, nicht bewährt (10, 30). In 
neueren kritischen Betrachtungen über Grundfragen der Meteoropathologie 
betont aber Flohn (11), daß die Theorie über Äe Druckschwingungen als 
Ursachenfaktor fiu: meteorotrope Krankheiten nicht weniger gesichert ist 
als andere noch zu erwähnende Theorien. Denn immerhin wird Infraschall 
von 8 Herz Wellenlänge vom Menschen als ausgesprochen unangenehm 
empfunden. 

VIII. Elektrizität und meteorotropes Verhalten von Azotobakter. 

Elektrische Zustände und Vorgänge in der Atmosphäre sind ebenfalls 
verschiedentlich mit meteorobiologischen Erscheinungen in ursächlichen Zu¬ 
sammenhang gebracht w'orden. Zum Beispiel sollte die wechselnde Luft¬ 
ionisation Erldäi-ungsmöglichkeiten für das wetterbedingte Verhalten des 
Menschen bieten (12). Denn Versuche mit unipolar ionisierter Luft zeigten 
deutliche Wirkungen auf den Menschen, und zwar bei Ionen mit entgegen¬ 
gesetzten Vorzeichen teilweise auch Wirkungen entgegengesetzter Art (15). 
Jedoch ist bei Übertragung dieser Ergebnisse auf natürliche atmosphärische 
Verhältnisse zu bedenken, daß hier stets eine wesentlich schwächere lonen- 
konzentration vorliegt, daß diese niemals so vollständig unipolar ist, und 
daß die Träger der Ladungen gewöhnlich inhomogener sind (10,14, 30). 
Wenn trotzdem die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen ist, daß Ände¬ 
rungen in der Ionisation der Atmosphäre unter Umständen für wetter¬ 
bedingte Reaktionen des Menschen verantwortlich sind, so muß eine solche 
Möglichkeit für Azotobakter und andere ähnlich kultivierbare Mikroorganis¬ 
men abgelehnt werden. Denn die Bakterien werden in einem durch Watte¬ 
stopfen verschlossenen Glasgefäß in Nährlösung gezüchtet, und die Luftionen 
werden schon durch den Wattestopfen zurückgehalten. Sollte also bei einer 
Wetteränderung eine Umladung der Elektrizitätsträger in der Atmosphäre 
erfolgen, so kann sich diese Veränderung nicht dem Inneren des Kultur¬ 
gefäßes mitteilen, es sei denn wiederum, daß die Ionisierung durch einen die 
Wandungen des Kulturgefäßes durchdringenden Faktor hervorgerufen wird. 
In ähnlicher Weise antwortet Kunze (19) auf die Frage, ob Witterungs¬ 
einflüsse auf biologische Vorgänge luftelektrisch bedingt seien. Der beob¬ 
achtete Parallelismus zwischen guter Hörbarkeit der 10-m-Welle und dem 
Auftreten hoher PjOg-Werte im Kaninchenmuskel wird damit erklärt, daß 
beide Erscheinungen vermutlich von einem übergeordneten unbekannten 
Faktor ausgelöst werden. Mit Recht weist ferner Flohn (11) darauf hin, 
daß es vorläufig größte Schwierigkeiten bereitet, den Einfluß des Wetters 
auf Menschen im geschlossenen Raum mit Änderungen in der Luftionisation 
zu erklären. 

Über den fördernden Einfluß der elektrischen Spannung in der Atmo¬ 
sphäre ist von 11 a n 0 (13) berichtet worden. Diese Versuche wurden wie 
folgt nachgeprüft: 

Azotobaeter chroococcum, Stamm Rg, wurde in gleicher Weise 
wie in Abschnitt I beschrieben in Nährlösung in Erlenmeyerkolben gezüchtet, in die 
je 2 Platinelektroden eintauchten. Von diesen war die eine bei 2 von 4 solchen Kultur- 
gefaßen mit einer freihangenden Dachantenne und die andere mit der Erde leitend 
verbunden. 

Zweite Abt. Bd. 102. 
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Tabelle 1. A 2 otobakter ini Potentialgefalle Luft — Erde. 


Kultivierungözeit 

1935 

mm Azotobaktersediment m 100 com Nalulosirnj? 

ohne Antenne und Erdung 

mit Antenne und Erdung 

8.-12. Jan. 

6 

8 

lo.—19. Jan. . . . 

9 

10 

22.-26. Jan. 

9 

9 

19.-23. Febr. . . , 

10 

9 

26. Febr. bis 2. Marz . 

0 

1 ^ 


TTie aus Tab. 1 ersichtlich ist, haben sich im Azotobaktei-wachstum 
zvischen diesen in das elektrische PotentiaJgefälle Erde-Atmosphäre einge¬ 
schalteten und den KontroU-Kidturen keine Unterschiede herausgestellt. Es 
muß aber die ilöglichkeit offengelassen ■werden, daß eine Beeinflussung der 
Bakterien durch das atmosphärische Spannungsgefälle zu anderen Zeiten und 
an anderen Orten möglich ist. Jedoch ist aus naheliegenden Erwägungen 
heraus nicht anzunehmen, daß diese elektrischen Kräfte unter den üblichen 
Kulturbedingungen Azotobakter beeinflussen können. Man denke z. B. nur 
an die isolierende Wirkung der Glasgefäße. 


IX. Badiumstrahlung und Terhalten von Azotobakter. 

Was angesichts dieser negativen Ergebnisse in erster Linie noch in die 
Reihe zu erwägender Möglichkeiten aufgenommen werden mußte, war ein 
Zusammenhang der in Frage kommenden Wettergeschehnisse und der Schwan¬ 
kungen im Azotobakterwachstum mit irgendwelchen Strahlungen, ganz be¬ 
sonders härteren Strahlungen. Zu dieser Auffassung neigen auch B. und 
T. D ü 11 (8). Es muß allerdings eingeräumt werden, daß die unmittelbai’e 
Beeinflussung biologischer Vorgänge durch Strahlen um so weniger wahr¬ 
scheinlich ist, je durchdringender sie sind, also je weniger sie absorbiert wer¬ 
den. Der Einfluß kann aber ein mittelbarer sein über verschiedene Folge¬ 
strahlungen, weshalb sich die Untersuchungen sowohl auf härtere als auch 
auf "Weichere Strahlen erstrecken mußten. Unter anderem wurde geprüft, ob 
die Radiumstrahlung als ursächlicher Faktor für das wetterbedingte Ver¬ 
halten von Azotobatter verantwortlich gemacht werden kann. Denn es wäre 
ja immerhin denkbar, daß z. B. die mit Änderung des atmosphärischen 
Druckes einhergehende Zu- oder Abnahme des Emanationsgehaltes boden¬ 
naher Luftschichten einen Einfluß auf Azotobakter ausübte. 

In 4 Kulturkolben wurde 2 cm oberhalb der Nährlösung je ein Radiumpräpaj'at 
mit 10 mg Radium eingehängt^). Von diesen Kulturen 2 m entfernt wurden die Kon¬ 
trollen in einem besonderen Brutschrank bei derselben Temperatur (29® C) aufgestellt. 
Dieser Versuch wahrte ausnahmsweise 5 Tage. Bei einer Wiederholung wurde eine 
von den zu bestrahlenden Kulturen wie oben mit 10 mg Radium, eine zweite aber 
mit dreimal 10 mg Radium beschickt. Beide standen un gleichen Brutschrank, durch 
4 mm Blei voneinander getrennt. 

Der erste Versuch in Tab. 2 zeigt große Unterschiede z'wischen den be¬ 
strahlten Parallelkulturen, weshalb ein fördernder Einfluß der Radium¬ 
strahlung nicht ganz ausgeschlossen schien. Die Zahlen des zweiten Ver¬ 
suchs sprechen dann aber eindeutig gegen einen Zusammenhang der Radium¬ 
strahlung mit dem „'Wettereinfluß“ auf Bakterien. 

Herrn Prof. Dr. Au 1er sei für die leihweise tJberlassung dieser Präparate 
verbindhchst gedankt. 
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Kultivierimg-szeit 

1934 

mm Bakterienbediment m 100 ccm Nährlösung 

olme Ra 

mit 10 mg Ra 

mit 30 mg Ra 

17.— 22 . Nov. j 

30. Xov. bis 4. Doz. . . 1 

7 8 

S 9 

7 7 

7 7 

13 13 

^ 1 

7 


Es schien jedoch angebracht, nicht mir die Strahlung des Radiums, 
sondern auch noch diejenige der Emanation zu prüfen. Von der Auergesell- 
schaft^) ^vurde für diese Z'Ä'ecke ein Tasehenradonator zur Verfügung gestellt. 
Als Versuchsobjekt diente A. vinelandiiin 20 ccm Nährlösung von 
der Zusammensetzung, wie sie für die Versuche der Abb. 7 angegeben ist, 
in 100 ccm fassenden Erlenmeyerkolben. Auch die Versuchszeit betrug 
24 Std. 

Zunächst "wurde in der Zeit vom 19.—24. Aug. 1938 der Radonator 
■während der ganzen Versuchsdauer in einen von z'w'ei Kulturkolben über 
der Nährlösung mit der Öffnung nach unten eingehängt. Es zeigten sich keine 
Cnterschiede gegenüber der Kontrollkultur. Wenn überhaupt eine Entwick¬ 
lung der Bakterien und Gelbfärbung der Nährlösung stattfand, dann in der 
Kontrollkultur ebenso wie in der bestrahlten. Darin änderte sich auch nichts, 
als am 24. Aug. die Emanation in verschiedenen Mengen gegeben wurde, d. h. 
der Radonator in 5 beimpfte Kolben zu Beginn des Versuches 1, 10, 30, 60 
und 120 Min. lang eingehängt ■wurde. Die^e 5 Kulturen zeigten ebenso 'wie 
die unbestrahlte Kontrollkultur nach 24 Std. einheitlich eine sehi' schwache 
Gelbfärbung. Der hemmende Einfluß einer Tiefdruckwetterlage hatte durch 
die Emanationsstrahlung weder vermindert noch verstärkt werden können. 

Durch diese Versuchsergebnisse ist auch die Möglichkeit eines Zusammen¬ 
hanges der meteorobiologischen Erscheinungen mit Ändenmgen in der Luft¬ 
ionisation noch geringer geworden. Wenn also irgendein durchdringender 
Faktor, etwa eine harte Strahlung, die Ursache für das wetterbedingte Ver¬ 
halten der Bakterien darstellen sollte, dann wahrscheinlich nicht über den 
Umweg einer Veränderung des lonisierungszustandes der Atmosphäre. 

X. Höhenstrahlung und meteorotropes Verhalten von Azotobakter. 

Eine besonders harte Strahlung ist die sog. Höhenstrahlung oder kos¬ 
mische Ultrastrahlung (29). Es ist darum selbstverständlich, daß die Frage 
untersucht "Wurde, ob zwischen ihrem Intensitätsverlauf und dem wetter¬ 
bedingten Verhalten von Azotobakter Zusammenhänge bestehen. Die Werte 
für diesen Intensitätsverlauf wurden Herrn Oberregienmgsrat Dr. Stapp 
von Hen-n Prof. Dr. Kolhörster freundlicherweise zur Verfügung ge¬ 
stellt und in die graphische Darstellung der Abb. 1 für die Zeit vom 21. Febr. 
1933 bis 9. April 1934 eingetragen. Z"wischen dieser Linie und den Schwan¬ 
kungen in der Azotobakterentwieklung besteht keine deutliche Parallelität, 
wenn auch ein gewisser vorübergehender Gleichlauf beider Linien an eioigen 
Stellen vorzuliegen scheint. Dabei ist zu bedenken, daß die Höhenstrahlung 
dem sog. „Barometereffekt“ unterliegt, einer Abschwächung durch hohen 
Luftdruck und einer Verstärkung dur^ niedrigen Luftdruck (16, 29). Es 

Die Benutzung des Badonators sowie einer 20 mm starken Bleikammer wtirde 
in dankenswerter Weise von Herrn Dr. Wolf ermöglicht. 
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■Wäre also die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß vielleicht ein bestimmter 
Teil der Höhenstrahlung das „Agens’‘ für die ,.Wetterempfindlichkeit“ leben¬ 
der Zellen darstellt. 

XI. Sch'wach gepanzerte Azotobakterkulturcn. 

Um zunächst den Einfluß weniger harter Strahlungen auf Azotobakter 
auszuschalten, wurden die ebenso wie in den Versuchen der Abb. 1 ange¬ 
setzten, aber z. T. mit dem schwächer stickstoffbindenden Stamm ^on 
A. chroococcum beimpften ßeinkulturen teilweise in einer ringsum 
geschlossenen Bleikammer von 4 mm Wandstärke, teilweise in einer eben¬ 
solchen Glaskammer und mitunter auch in einer gleichgroßen Eisenkammer 
von 1 mm Wandstärke in den Thermostaten eingestellt. Einige dieser bei 
anhaltend ungxinstigem Wetter durchgeführten Versuche über die Wirkung 
des Bleischutzes sind in Abb. 9 wiedergegeben. Sie fielen in jene abnorme 
Zeit, in der sich Azotobakter auch während einer inehrere Tage anhaltenden 
Hochdruckwetterlage ungewöhnlich schlecht entwickelte. Es wurde schon 
weiter oben (S. 133) betont, daß kein Grund zur Annahme vorliegt, daß 



Abb. 9. Luftdruckgebilde und Azotobakterentwicklung hinter 4 mm Blei in Berlin. 

dieses regelwidrige Verhalten der Azotobakterkulturen von Herbst 1934 bis 
Frühjahr 1935 auf einen methodischen Fehler zurückzufuhren wäre. Ganz 
abgesehen von diesem ungeklärten Verhalten war eine Wirkung der Blei- 
und Eisenpanzerung in der angewandten Stärke in keinem emzigen Falle fest¬ 
zustellen. Sie scheint auch unter normalen Verhältnissen die Wetterwirkung 
nicht beeinträchtigen zu können, da sich bei späterer Wiederholung der Ver¬ 
suche vom 2.—6. Juli 1936 (22 mm Sediment) und vom 15.—19, Dez. 1936, 
als Azotobakter allgemein eine gi’ößere Entwicklungsfreudigkeit zeigte, eben¬ 
falls kein Unterschied zwischen den gepanzerten und den ungeschützten Kul¬ 
turen herausgestellt hat. 

Deshalb blieb zunächst niur noch die Möglichkeit, zu prüfen, ob eine 
stärkere Panzerung Azotobakter in Wachstum und Stickstoäbindur^ beein¬ 
flussen würde [stärkste Bildung von Elektronenschauern als Folgestrahlung 
wurde hinter 18 mm Blei gemessen (8)]. Von derartigen Versuchen konnten 
jedoch bislang nur zwei in verschiedener Art zur Durchführung kommen. 

Der eine bestand aus drei 48stündigen Kulturen von A. vinelandii in nur 
5 com Kahrlösung von der in Abschnitt IV erwähnten Zusammensetzung in etwa 20 ccm 
fassenden zylindrischen Gefäßen. Von diesen stand das eine in einer Bleikammer von 
20 mm Wandstärke, die selbst wieder in einem Bleigefaß von 4 mm Wandstarke xmter- 
gebracht war. Hierin stand außerdem eine zweite Kultur in einem mit Glasplatte ver¬ 
schlossenen Becherglas vom Volumen der kleinen Bleikammer. Die dritte Kultur 
war nur in einem solchen Beeherglas eingeschlossen und diente als Kontrolle. 
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Alle drei Kulturen haben sich vom 18.—20. Aug. 1938 gleich stark ent- 
viekelt. Ein Unterbchiecl war weder in der gewachsenen Bakterienmenge 
noch in der Färbung der Nälirlosungen zu erkennen. 

Bei dem anderen Versuch bestand der Schutz gegen atmosphärische oder 
kosmische Strahlung in einer 1000 m mächtigen Erddecke. Zwei Rohkulturen 
von A. c h r 0 0 c 0 c c u m wurden während 4 Tagen in einem unbenutzten 
Stollen eines Kalibergwerkes nördlich von Göttingen 1000 m unter der Erd¬ 
oberfläche untergebracht, zwei weitere zur selben Zeit bei gleicher Tem¬ 
peratur im Thermostaten im Göttinger Institut. Die Azotobakterentwick- 
lung war in allen 4 Kiüturkolben gleich, und zwar nicht besonders gut. Die 
Schichthöhen der Bakteriensedimente betrugen sämtlich 13 mm. Leider 
konnte dieser im Sommer 1934 ausgeführte Versuch bis heute nicht wieder¬ 
holt werden. Sollte dieses Versuchsergebnis bei später vielleicht zur Durch- 
fiihrung kommenden Wiederholungen bestätigt werden, und sollte dann der 
Wetterehrfluß auf Azotobakter unter einer so starken Erddecke nicht aus¬ 
geschaltet werden können, dann bestände immer noch die Möglichkeit, drei 
verschiedene Ursachen für das wetterbedingte Verhalten der Bakterien an¬ 
zunehmen: Entweder Strahlen aus der Atmosphäre oder dem Weltraum, die 
so hart sind, daß sie selbst 1000 m Erde drurchsehlagen, oder Strahlen, deren 
Ursprung im Erdinnern zu suchen ist, oder irgendeinen atmosphärischen 
Faktor, der mit der Frischluft in das Bergwerk eingeführt 'Wird. Diese letztere 
Möglichkeit ließe sich experimentell verhältnismäßig leicht nachprüfen. 

XII. Schlußbetrachtungen. 

Die aufgeführten Versuche haben das Rätsel der eigenartigen Paralleli¬ 
tätserscheinung zwischen Azotobakterwachstum und Wetterverlauf nicht ge¬ 
löst. Was damit erreicht wurde, ist lediglich eine engere Einkreisung des 
Problems. Verschiedene Faktoren, die anfangs noch als Ursache angesehen 
werden konnten, kommen hierfür nicht mehr in Betracht. Einige bekannte 
Faktoren des Wetters und Klimas schieden von vornherein aus, nämlich 
Temperatur, Feuchtigkeit und Licht, die konstant gehalten wurden^). Auf 
Grund der Versuehsergebnisse scheiden nun ferner aus Unterschiede in der 
chemischen Zusammensetzung der Luft und der atmosphärische Druck. Sehr 
wahrscheinlich kommen als Ursache auch nicht in Frage Druekoseillationen, 
Luftionisation, elektrische Spannungen in der Atmosphäre sowie alle Strah¬ 
lungen, die durch 4 mm Blei abgeschirmt w'erden. Die Versuche lassen jedoch 
immer noch die Möglichkeit offen, daß die Ursache für das meteorotrope Ver¬ 
halten von Azotobakter in einer sehr harten Strahlung zu suchen ist. 

In der medizinischen Meteorobiologie (20, 23, 24, 30) ist die Anschauung 
gültig, daß der Luftmassenwechsel und besonders der Frontendurchgang am 
Versuchsort diejenigen Erscheinungen im Wettergeschehen darstellen, an 
welche die ursächlichen Faktoren für das Verhalten des Menschen geknüpft 
sind. jUs solche wurden früher Luftdruckvibrationen und später Änderungen 
in der Luftionisation angesehen. Beide Theorien würden schon erwähnt. Sie 
haben kritischen Untersuchungen auf dem Gebiet der Meteorobiologie des 
Menschen nicht standhalten können und vermögen auch auf die Frage nach 

Wegen dieber Möglichkeit, wohl definierte Klimafaktoren leicht konstant hal¬ 
ten zu können, und auch aus anderen Gründen, sind gerade Bakterien und sonstige 
Mikroorganismen als Versuchsobjekte zum Studium meteorobiologischer Erscheinungen 
besonders geeignet. Die Verhaltnibse liegen hier wesentlich einfacher als etwa beim 
Menschen. 
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der Ursache des meteorotropen Verhaltens von Azotobakter vorläufig keine 
befriedigende Antwort zu geben. 

Ein neuerer Versuch zur Deutung meteorobiologischer Reaktionen des 
ülenschen von Flach flO) gipfelt in der Annahme, daß die aus großer 
Hohe absteigenden LuftstrOme vor der "Warmfront und vor der Kaltfront 
Sitz des eigentlichen meteorotropen Faktors sind. Dieser wird in kapillar¬ 
elektrischen Kräften vermutet, die durch ,,Verdunstungsvorgänge" an Kon¬ 
densationsprodukten entstehen sollen. Eine derartige Theorie mag zunächst 
für eine Erklärung meteorobiologischer Reaktionen brauchbar erscheinen. 
Wenn aber angenommen wird, daß die fiir Azotobakter und inzwischen ebenso 
für andere Mikroorganismen (unveröffentlichte Versuche) aufgefundenen 
Regeln meteorobiologischen Verhaltens nicht nui’ fui’ diese, sondern allge¬ 
mein für jede lebende Zelle gelten — und es besteht kein Grund, dieses nicht 
zu tun —, dann ist auch die Theorie Flachs nicht länger haltbar. Denn 
absteigende Luitstrome und in diesen stattfindendc Verdunstungen an Kon¬ 
densationsprodukten und dadmch entstehende kapillarelektrisehe Kräfte kön¬ 
nen auf ein in einer Nährlösung wachsendes Bakterium keinen Einfluß haben, 
zumal sich dieses außerdem in einem mit Wattestopfen verschlossenen Kultur¬ 
gefäß im Thermostaten befindet. 

Im übrigen wird in dieser Theorie ebenso wie in anderen der medizini¬ 
schen Meteorobiologie die Warmfront in ihrer Wirkung ungefähr gleichgesetzt 
der Kaltfront. Wenn die Luftmassenfronten überhaupt Sitz des ursächliehen 
Faktors sind, dann müssen sie jedenfalls auf Grund der Feststellungen au 
Azotobakter entgegengesetzt wirksam sein. Die 24-Stunden-Kulturcn von 
A. vinelandiiund auch die 4-Tage-Kulturen von A. ehr o o c o c cu m 
machen überdies z. T. den Eindruck, als ginge die Wirkung gar nicht von 
den Fronten selbst aus. die manchmal überhaupt nicht in die Nähe dos Ver¬ 
suchsortes gelangten. 

Danach bleibt als vielfach bewiesene Tatsache festzuhalteii, daß Azoto¬ 
bakter wie andere Mikroorganismen bei herannahendem oder sich verstärken¬ 
dem Hoch in seinen Lebensäußerungen gefordert und umgekehrt bei heran- 
nahendem oder sich verstärkendem Tief gehemmt wird. Auch der Mensch 
scheint sich lücht wesentlich anders zu verhalten. Das geht aus zahlreichen 
Feststellungen der medizinischen Meteorobiologie hervor, die hier nur zum 
kleinen Teil Erwähnung finden konnten, und ferner aus eigenen Beobach¬ 
tungen sowie aus verschiedenen volkstümlichen Redensarten. 

Es sei gestattet, an dieser Stelle auch auf die Feststellungen B u d g o 11 b (5) 
zum Problem der Wunscheirute hinzuweisen. Er kommt zu dom Ergebnib, daß der 
Rutengänger auf Unterschiede in der Dichte der Materie unter oder über ihm anspricht. 
Ein Dichteunterschied liegt auch bei den Hoch- und Tiefdruckgebieten vor. ßud- 
g e 11 s Arbeiten fuhren ihn schließlich zu dem eigenartigen SeWuß, daß walirbchem- 
lich . . der Einfluß, den der Rutengänger spürt, in irgendeiner Weise von der Varia¬ 
tion in der Intensität einer vertikalen ionisierenden Strahlung von starker Duroh- 
dringungskraft und mit einem erheblichen Absorptionskoeffizientezi für Wasser ab¬ 
hängig'" ist. 

Auf die mögliche biologische Bedeutung bekannter und noch unbekannter 
Strahlungen haben vor allem B. und T. Düll immer hingewiesen. Erst 
in jüngster Zeit haben sie sich wieder in diesem Sinne geäußert (8): „Die 
bisher übliche Betrachtungsweise, nach der in erster Linie Luftdruck, Tem¬ 
peratur, Feuchtigkeit, Wind und Wärmestrahlung. Luftverunreinigungen, 
Luftionen und LuftdiuekoszUlationen das „.^ens‘‘ darstellen sollen, das 
selbst in gut geschlossenen und künstlich klimatisierten Bäumen bei be- 
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ptelieiider Bereitschaft ,,Wetterschmerzen‘', Krajikheiten und den Tod aus¬ 
löst, haben w zu ergänzen und damit den Fortschritten der geophysikali¬ 
schen und biophysikalischen Forschung anzupassen versucht durch den mehr¬ 
fachen Hinv'eis auf die zu gewissen Zeiten in der Ionosphäre und Troposphäre 
entstehenden, mehr oder weniger durchcbdngenden Korpuskular- und Wellen- 
stralilungen.“ 

Aus dem weiteren Inhalt der Arbeit ist im Zusammenhang mit den ge¬ 
schilderten Azotobakterversuchen und mit den eben erwähnten Wunsehel- 
nitenversuchen Budgetts besonders herAmrzuheben, daß nicht nur in 
höheren Atmosphärenschichten, sondern auch in Erdnähe Neutronen fest¬ 
gestellt werden konnten. Diese Teilchen werden im Gegensatz zu anderen 
Korpuskularstrahlen nicht von schweren Atomen wie Blei, dagegen sehr stark 
von Wasserstoffatomkernen gebremst, also z. B. von Wasser in verhältnis¬ 
mäßig dünner Schicht absorbiert. Auf dieser Tatsache fußende Versuche 
uiirden eingelcitct, haben aber noch nicht zu einem eindeutigen Ergebnis 
geführt. 

Nach ß. und T. D u 11 sind es Strahlungen solaren Ursprungs, die den 
Menschen entweder unmittelbar oder mittelbar über verschiedene Folge- 
strahlungen in der Ionosphäre, Troposphäre und Biosphäre beeinflussen. 
Gleichzeitig lösen diese Kräfte nachweislich auch bestimmte Wettervorgänge 
aus, die zu Wetteränderungen führen können, z. B. hinsichtlich des Luftchucks 
und der Zirkulation sowie der Kondensation von Wasserdampf u. a. m. So 
bieten diese Feststellungen im Gegensatz zu allen anderen genannten Theorien 
eine zwanglose Erklärungsmöglichkeit für das häufige Vorauseilen einer bio¬ 
logischen fieaktion vor einer Wetteränderung, z. B. auch für das Verhalten 
des Menschen. Solche Beobachtungen auf medizinischem Gebiet machen es 
ebenso wie die Ergebnisse der Azotobakterversuche am wahrscheinlichsten, daß 
das Wettergeschchen und damit parallel verlaufende biologische Vorgänge 
gemeinsam von übergeordneten physikalischen Kräften gesteuert werden. 

Schließlich kommen B. und T. Düll auf Grund ihrer eigenen und 
anderer Feststellungen zur Überzeugung, daß als .,Agens“ für die biologi¬ 
schen ,,Wetterwirbungen“ auf den Menschen vielleicht die von der Iono¬ 
sphäre ausgehenden ,,elektrischen Parasiten“ und „Wilsonschen Beschleu¬ 
nigungselektronen“ anzusehen sind, indem diese auf kolloidale Körperflüssig¬ 
keiten flockend wirken und so „Wetterfühligkeit“ und unter Umständen auch 
Krankheit und Tod hervorrufen. 

Aus der Tatsache, daß die Vorstellungen des Ehepaares Düll über 
die Rolle solarer Strahlungen als Ursachenfaktoren für biologisches und 
meteorologisches Geschehen ebenso auf die Verhältnisse beim Menschen wie 
auf diejenigen bei Azotobakter amvendbar sind, läßt sich als aUgemeingültige 
Grundregel ableiten, daß die lebende Zelle schlechthin von einem noch unbe¬ 
kannten physikalischen Faktor oder Faktorenkomples abhängig ist, der zu¬ 
gleich in irgendeiner Beziehung zu diesen solaren Strahlungen und zu den 
Luftdruckgebilden steht. Ihn endgültig aufzufinden, muß auch weiterhin 
vornehmste Aufgabe meteorobiologischer Forschung sein. Schon jetzt aber 
ist mit seinem Dasein und seiner Wirkung zu rechnen. 

Zusammenfassung. 

1. Azotobakter ist in seiner Entwicklung imd Stickstoffbindung abhängig 
von einem unbekannten, aller Wahrscheinlichkeit nach physikalischen Fak¬ 
tor, der zu dem Wechsel von Hoch- und Tiefdruckgebieten in Beziehung steht. 
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2. Diese Beziehung ist in großer Annäherang derart, daß bei heran¬ 
nahendem oder sich verstärkendem Hoch ein fördernder Einfluß und bei 
herannahendeni oder sich verstärkendem Tief ein hemmender Einfluß auf 
Azotobakter ausgeübt ■wird. Die AzotobakterentTOckliing entspricht weniger 
dem augenblicklichen Zustand in der Verteilung der Luftdruckgebilde als 
vielmehr der Richtung ihi’cr Veränderung. 

3. Ausnahmen von dieser Grundregel wurden vor allem im Spätherbst 
zur Zeit tiefsten Sonnenstandes beobachtet. 

4. Von 1933—1936 hat der jähi’Iiche Durchschnitt in der Entwicklunga- 
stärke des Bakteriums von Jahr zu Jahr abgenommen, entsprechend einer 
relativen Zunahme der Tage mit Tiefdruckwetter gegenüber denen mit 
Hochdruckwetter. 

5. Versuche in Göttingen haben in gleicher Weise wie in Berlin die Be¬ 
ziehung des Azotobakterwachstums zum Wetterverlauf bewiesen. Es kann 
deshalb und aus anderen Gründen angenommen werden, daß Gesch^\indig- 
keit und Ausmaß der Entwicklung und Stickstoffbindung von Azotobakter 
verschieden groß sind, je nach der Ai-t der in der Nähe des Versuchsortes 
und der Versuchszeit stattfindenden Veränderung der Lage und Stärke der 
Luftdruckgebilde. 

6. Die Parallelität zViisehen dem Intensitätsverlauf der biologischen 
Stickstoffbindung und der Dynamik des Wetters ist auch in Erde nachweis¬ 
bar, jedoch anscheinend weniger deutlich als bei Azotobakter in synthetischer 
Nährlösung. 

7. Bei Gegenwart von Nitrat-Stickstoff verhält sich Azotobakter nicht 
anders dem „Wettereinfluß" gegenüber als in stickstofffreier Nährlösung. 
Deshalb muß angenommen werden, daß auch nicht stickstoffbindende Mikro¬ 
organismen der gleichen Abhängigkeit unterworfen sind. 

8. AnA. vinelandiiin agarhaltiger Nährlösung kann der „Wetter¬ 
einfluß" schon nach 24 Std. festgestellt werden. Mit Hilfe solcher Kulturen 
wurde es wahrscheinlich gemacht, daß mitunter auftretende große Ernte¬ 
unterschiede zwischen zwei Parallelkulturen auf einen während der Versuchs¬ 
zeit stattfindenden mehi’ oder weniger schroffen Wetterwechsel zurück¬ 
zuführen sind. 

9. Auf Grund der Versuchsergebnisse liegt die Ursache für die periodi¬ 
schen, parallel zur Wetteränderung verlaufenden Schwankungen der Ent¬ 
wicklungsstärke von Azotobakter nicht in Änderungen der Temperatur, der 
Feuchtigkeit, des Lichtes, des Luftdruckes, der chemischen Zusammensetzung 
der Luft oder in kapillareleküisehen Kräften, die durch Verduustungsvorgänge 
an Kondensationsprodukten ausgelöst werden. Es muß ferner, ebenfalls auf 
Grund bisher vorliegender Versiichsergebnisse, als wahrscheinlich angenom¬ 
men werden, daß die Ursache auch nicht in Druckoseillationen, in Änderungen 
der atmosphärischen elektrischen Spannung oder der Luftionisation oder in 
Strahlen, die durch 4 mm Blei abgeschirmt werden, zu suchen ist. 

10. Es bleibt vorläufig vor allem die Möglichkeit, als Ursache eine be¬ 
sonders harte Strahlung anzunehmen, die aber nicht voll identisch ist mit der 
sogenannten Höhenstrahlung, und die irgendwie zu den Lage- und Stärke¬ 
veränderungen der Luftdruckgebilde in Beziehung stehen muß. 
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I. Einleitung, 

Die älteren Untersuchungen zur Physiologie von Puccinia glu¬ 
marum (Schm.) Erikss. et Heim, und anderer Getreiderostarten sind mit 
Sporenherkünften durchgeführt worden, die, wie wir heute wissen, physio¬ 
logisch verschiedene Linien der Pilzart enthalten. Die physiologischen ünter- 
scMede der Rostlinien wurden seit den Untersuchungen von S t a k m a n (] 8) 
fast ausschließlich als Pathogenitätsdifferenzen berücksichtigt. So tragen 
die neueren Arbeiten über die Keimlings- und Infektionsbedingungen zwar 
der engeren Spezialisierung dadurch Rechnung, daß sie nach Möglichkeit 
Linien der betreffenden Rostart heranziehen, doch werden die dabei ge¬ 
wonnenen Resultate ü’otzdem sclileehthin noch auf die Gesamtart bezogen. 

Bereits iui Jahre 1922, also kurz nach der Entdeckung von Pathogenitätsunter- 
bchieden der aub Einsporen hervorgegangenen Robtstämme, hatte aber Hursh (12) 
auch schon auf das unterbchiedliche pH-Reaktionbbereich in der Keimung der Uredo- 
bporen der von ihm geprüften Öchwarzrostrassen hingewiesen. Später fand dann E z e - 
kiel (4) bei derbeiben Rostart noch Unterschiede in der Gestalt der Keimsohläuche 
verschiedener Stamme, ließ aber die Frage offen, ob diese mit Pathogenitatsverschieden- 
heiten parallel gehen. Zweifel entstanden dann besonders, alsHassebrauk (10) zeigte, 
daß die Befunde von Steiner (19), der Unterschiede in der Saugkraft verschiedener 
Stamme von Puccinia tritioina auf Saccharoselösungen verschiedener Mo- 
larität nachgewieben zu haben glaubte, nur durch ungleichmäßiges Sporenmaterial 
mit unzureichender Vitalität vorgetäu^rcht waren. Auch den Bemühungen von Wil¬ 
helm (27) und S t r o e d e (25), Rassenunterschiede im Keimverhalten der Uredo- 
Sporen von Puccinia glumarum nachzuweisen, war kein Erfolg beschieden. 
Gerade bei dieser Rostart konnte ich aber unlängst zwischen verschiedenen Stammen 
eindeutige Unterschiede in der Keimungsweise der Uredosporen auf künstlichem Sub¬ 
strat nachweisen (Straib, 21—23), die nicht nur mit Virulenzdifferenzen parallel 
gehen, sondern auch das Zustandekommen der Infektion bei verschiedenen Rassen 
deutlich beeinflubsen. 

Im Hinblick auf die neben der verschiedenen Virulenz bestehenden 
fiassenunterschiede, die nach meinen Feststellungen innerhalb der Getreide¬ 
rostarten am stärksten beim Gelbrost wirksam sind, ergab sich die Notwendig¬ 
keit, die älteren Angaben, besonders diejenigen zur Keimungsphysiologie 
von Puccinia glumarum. einer umfassenden Nachprüfung zu unter¬ 
ziehen. Diese erschien auch mit Rücksicht auf die methodologisch teilweise 
noch unzulänglichen Voraussetzungen älterer keimungsphysiologischer Ar¬ 
beiten von Bedeutung, die nicht zuletzt eine der wesentlichsten Ursachen 
für die dem Gelbrost seit Eriksson vielfach zugeschriebene „Launen- 
haftigkeit’‘ in der Uredosporenkeimung bildeten. Ebenso bedurften auch 
die bisherigen Ergebnisse zur Frage der Infektionsbedingungen von Puc¬ 
cinia glumarum einer Kontrolle; es waren vor allem die Beziehungen 
zu prüfen, die sieh zwischen den Unterschieden in der Keimung der Stämme, 
besonders in ihrer Keimungsgesehwindigkeit sowie im Temperaturmaximuni 
und dem Zustandekommen der Infektion ergeben. Dabei mußte auch die 
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Frage nach der Empfindlichkeit des TJrodomyzels verschiedener Gelbrost¬ 
rassen in der Wirtspflanze gegenüber einigen Außenfaktoren berücksichtigt 
werden. 

Die FüUe der experbnentellen Möglichkeiten, die uns diese zunächst 
die ürcdogencration des Pilzes betreffenden neuen Probleme eröffnen, ist 
von einem einzelnen Versuchsansteller, schon im Hinblick auf die Eassen- 
frage. nicht zu erschöpfen. Die Voniussctzungen waren für meine Unter¬ 
suchungen insofern nicht ungünstig, als mir durch die vorausgegangene mehr¬ 
jährige Bearbeitung des Spezialisierimgsproblems ein umfangreiches und viel¬ 
gestaltiges Eassenmaterial an die Hand gegeben war. Unter diesem befanden 
sich vor allem Gelbrostformen, bei denen die außerhalb der Pathogenität 
liegenden physiologischen Unterschiede ohne Schwierigkeit gesichert zu er¬ 
kennen waren. Ich möchte deshalb nicht versäumen, auch an dieser Stelle 
allen Fachkollegen des In- und Auslandes, die meine Arbeiten durch Ein¬ 
sendung von Sporenproben unterstützt haben, meinen Dank auszuspreehen. 

11. Material niid Alethoden. 

Zu den Untersuchungen standen mir etwa 35 pathogen verschiedene 
Gelbrostrassen zur Verfügung, die in den letzten Jahren aus zahl¬ 
reichen Gelbrosthcrkünften europäischer Länder und anderer Erdteile isoliert 
worden waren. Ihr Infektionsverhalten auf einem ßestimmungssortiment 
von Weizen, Gerste, fioggen und Wildgräsern ist an anderer Stelle besclirieben 
[Straib (21, 22j]. In der nachfolgenden Übersicht werden die einzelnen 
Eassen nach ihren spezifischen Wirten geordnet. 


Spezifischer Wirt 

Gelbrostrasse Nr. 

Weizen (T r i t i o u m s a t i v u ni) . . 

1, 2, 3, 5, 0, 7, 8, 9, 12, 13, 10, 18, 19, 20, 
22, 25, 26, 20, 30, 31, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 
42, 43 

Gerste (H o r d e u m s a t i v u in) . . 

23, 24, 45, 4(> 

Roggen (S e c a 1 e r c r 0 a 1 e) . . . . 

34 

Mäurtegei*öte (H o r d e u in in u r i n u m) i 

33 

Quecke (A g r i o p y r u m r 0 p c n s) . 

28 


Die Länder und Erdteile, aus denen die einzelnen Rassen stammen, sind folgende; 

Deutschland: Rasse 1, 2, 3, 5, G, 7, 8, 9, 12, 10, 22, 23, 20, 29, 41, 40, 
Frankreich: Rasse 24, 28 und 33, 

ßiügarien; Rasse 18, 10, 20, 34, 35, 40, 

Türkei: Rasse 25, 43, 

Afghanistan: Rasse 31, 

Japan: Rasse 42, 

Canada: Rasse 13, 

Chile (Argentinien und Cruguay): Rasse 30, 37, 38 und 39. 


Stämme mit demselben Infektionsverhalten wie die für Deutschland 
genannten Gelbrostrassen wurden außerdem noch in anderen europäischen 
Ländern nachgewiesen (nähere Angaben vgl. Straib (21)], dagegen zeigte 
keiner der in den überseeischen Ländern isolierten Stämme auf dem unter¬ 
suchten Wirtskreise eine mit europäischen Stämmen übereinstimmende Patho¬ 
genität. 
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Trotzdem sich unverkennbar spezifische Aggressivitätsgruppen inner¬ 
halb der Gelbrostrassen ergeben, können aUe im üredostadium auf derselben 
Weizen- oder Gerstensorte some auf bestimmten Grasarten fast in gleicher 
Weise zur Fniktifikation gebracht u'erden. Wir sind dadurch bei vergleichen¬ 
den keimungsphysiologischcn Untersuchungen in die Lage versetzt, den 
etwaigen Einfluß verschiedenartiger Wirte zu kontrollieren. 

Eine der wichtigsten Voraussetzungen sowohl für Keimungs- wie In¬ 
fektionsversuche mit P u c c i n i a g 1 u ni a r u ni sind optimale Bedin¬ 
gungen f ür die G e w i 11 n u n g des S p o r e n m a t e r i a 1 s. 

Es kommt vor allem darauf an, von den zu prüfenden Gelbrostrabsen gleichwertiges 
Sporenmaterial zui* Verfügung zu haben. !Mit Rücksicht auf die Trennung der Stämme 
sind wir bei vergleichenden Prüfungen darauf angewiesen, die beimpften Pflanzen 
mit Beginn des Pustelausbruches unter geschlossenen Glasglocken oder -kästen zu 
heilten. Nach meinen Feststellungen bedeutet diese Maßnahme keine Verschlechterung 
der Keimfähigkeit, sondern wirkt sich in dieser Hinsicht günstig aus. Um Öchwan- 
kimgen der Temperatur bei der Heranzucht der Sporen zu vermeiden, wui’den die Glas¬ 
glocken, unter denen sieh jeweils 10 rostige Pflanzen befanden, soweit nicht anders 
erwähnt, in Gewächshäusern, in die nur zerstreutes Tageslicht fallen konnte, aufge¬ 
stellt. Trotzdem die Sporen also nicht direkter Besonnung ausgesetzt waren, erhielt 
ich dabei stets Material von ausgezeichneter Keimfähigkeit. Um möglichst gleich¬ 
altriges Sporenmaterial bei vergleichenden Untersuchungen prüfen zu können, emp¬ 
fiehlt es sich, die zuerst gebildeten Uredosporon abzuschütteln und erst die sich im 
Verlauf der nächsten 24—48 Std. neu entwickelnden Sporen für den eigentlichen Kei¬ 
mungsversuch zu verwenden. Zweckmäßigerweise bringt man unter die Glasglocke 
nur mäßig feuchten Torf, um zu verhindern, daß sich Wassertropfen auf den Blättern 
niederschlagen, welche beim Abschütteln der Sporen vom Blatt auf das Substrat stören 
würden. Auch hemmt zu hohe Luftfeuchtigkeit das gleichmäßige Abfallen der reifen 
Uredosporen. 

Erleichtert wird die Anzucht der Sporen durch Verwendung von Wirtssorten, 
auf denen die einzelnen Gelbrostrassen etwa dieselbe Fruktifikationszeit aufweisen. 
Die Weizengelbrost rassen zog ich auf Michigan Amber-Weizen, die Gerstengelbrost¬ 
rassen auf Gerste von Fong Tien heran [vgl. auch Straib (21)]. 

Als Substrat bei den Keimungsversuchen diente, soweit es sich nicht um 
Versuche mit besonderer Fragestellung handelte, Agar-Agar, der 2proz. mit destil¬ 
liertem Wasser angesetzt imd in 3—4 mm hoher Schicht in Petrischalen ausgegossen 
wurde. Die sterilen Agarplatten bleiben bei Aufbewahrung im Külikaum bei etwa 2® C 
einige Zeit gebrauchsfähig, doch wurden mit Rücksicht auf Veränderungen des pn- 
Wertes für die vergleichenden Versuche meist nur frische Agarplatten verwendet. Auf 
die Vorteile des festen Substrats für die Uredosporenkeimung der Getreideroste haben 
bereits Wilhelm (27) und Stroede (25) hingewiesen. Dui*ch seine Anwendung 
gelingt es auch, die Unterschiede im Wuchstypus der Uredokeimschläuehe mit Sicher¬ 
heit zu erkennen \md zu reproduzieren. Bei gleichmäßig gereiftem Sporenmaterial 
sind die Schwankungen zwischen den Schalen verhältnismäßig gering; um sicher zu 
gehen, wurden für jede Prüfung 2—3 Kontrollschalen €uigeHetzt. 

Bei der Ermittlung des Keimprozentes unter einem binokularen 
Mikroskop (SOfache Vergrößerung) beschränkte ich mich überwiegend auf die pro¬ 
zentuale Schätzung, da es in erster Linie darauf ankam, Vergleicliswerte zu erhalten. 
Subjektiv verschiedene Beurteilungen wurden dadurch vermieden, daß ich sämtliche 
Ablesungen stets selbst vornahm. 

Bei der Abstufung der Keimzahlen sind innerhalb der Spanne von 10—90% 
Bewertungen von 10 zu 10% — teilweise auch nur von 20 bzw. 25% — vorgenommen. 
Bei den Anfangs- und Endwerten läßt sich aber eine genauere Schätzimg erreichen, 
Spur von Keimung wurde generell mit 0,1—0,5% bewertet. Als Beginn der Keimung 
wurde der Augenblick angesehen, in dem der Hauptkeimschlauch sich von den Pro¬ 
tuberanzen der Keimporen deutlich abhebt und über das Epispor hinausragt. 

Vergleichende Untersuchungen dieser Art bergen naturgemäß ein© Reihe von 
Versuchsfehlern in sich, di© wir durch entsprechend© Versuchsanstellung so¬ 
weit als möglich ausschalten müssen. Wollen wir z. B. das Keimverhalten bei ver¬ 
schiedener Temperatur prüfen, so ist es notwendig, di© Agarplatten vorher auf die 
eigentliche Prüfungstemperatur zu bringen. Bei der Durchführung vergleichender 
Serien kommt es dann weiter auf ein rasches Allheiten an, denn bei der hohen Kei- 
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mungbgeschwindigkeit, die manche Gelbrostrassen auf weisen, machen sich unter Um¬ 
ständen schon kurze Zeitunterschiede im Versuchsbeginn in den Keimzahlen bemerk¬ 
bar. Als unvermeidliche Fehlerquelle kommt hinzu, daß bei den vorhandenen Ein¬ 
richtungen die Ablesungen teilweise nicht ganz unter denselben Temperaturbedingungen 
vorgenommen werden konnten wie die Keimprüfung. Ebenso waren die während der 
Prüfung im Dunkeln gehaltenen Schalen bei der Ablesung vorübergehend zerstreutem 
Tageslicht oder künstlichem Licht ausgesetzt. Zu gewissem Grade lassen sich die Fehler 
durch erhöhte Vei’suchszahl ausgleichen. Mehrfache AVioderholungen sind 
besonders auch ira Hinblick auf die Schätzung des Keimprozentes erforderlich. Ich 
glaube aber nicht, daß die teilweise mit Dezimalen angegebenen Keimzahlen anderer 
Autoren, wenn sie durch Einzelauszählung gewonnen wurden, immer größere Sicher¬ 
heiten bieten als die bloße Schätzimg; im Gegenteil, bei Schätzung sind wir in der Lage, 
Tausende von Sporen, die auf der Agarplatte liegen, zu berücksichtigen, während die 
Zählung nur wenige Gesichtsfelder umfassen kann, die bekanntlich gerade bei der 
beginnenden Keimung große Schwankimgen aufweisen. Je mehr Sporen wir aber 
in einer Prüfungsroihe vor uns haben, desto gesicherter muß das Resultat ausfallen. 
Man kann auch nicht die Ergebnisse von verschiedenen Prüflingsreihen ohne weiteres 
intei*polieren, denn es gelingt niemals, mit denselben Rassen in zwei Prüfungsreihen 
auch bei scheinbar gleichen Versuchsbedingungen gleiche Werte zu erhalten, wenn wir 
von den beiden Grenzmöglichkeiten absehen. Das ist aber nichts Außergewöhnliches, 
sondern eine häufige Erscheinung in keimungsphysiologischen Untersuchungen, 

In Analogie zu den Samen höherer Pflanzen habe ich auch bei der Kei¬ 
mung der TJredosporen die Begriffe Keimfähigkeit, Keimungsgeschtrindigkeit 
und Keimenergie sinngemäß angewandt. 

Maßstab für diese Größen sind in erster Linie die nach einer bestimmten Zeit 
erreichten Keimzahlen. Auf den prinzipiellen Unterschied der bei der Samenkeimung 
imd der Uredosporenkeimung sich ergebenden Kardinaltemperaturen hat Stock (20) 
bereits verwiesen. 

Die Geschwindigkeit des Keimschlauchwaohstums pro Zeiteinheit ebenso wie die 
Endlänge der Keimschläuohe konnten in der vorliegenden Arbeit nicht mehr als Kxi~ 
terium für die Rassenuntersohiede imd ihre Beeinflussung durch Außenfaktoren heran¬ 
gezogen werden. Solche Unterschiede lassen sich nur durch statistische Methoden 
sicher ermitteln, deren Anwendung aber in größeren Pimfungsreihen auf Schwierigkeiten 
stößt. 

Über Unterschiede in der Keimsehlauohgestalt und ihre Modifikation durch die 
Umweltfaktoren habe ich bereits an anderer Stelle berichtet [S t r a i b (23)]. Hierauf 
soll deshalb in der vorliegenden Arbeit auch nicht mehr näher eingegajigen werden. 

Erschwert wurde mir die keimimgsphysiologische Arbeit und die Auswertung 
der Ergebnisse teilweise dadurch, daß keine Reihenthermostaten oder Klimakammern 
zur Verfügung standen. Ich war deshalb darauf angewiesen, verschiedene Räume, 
besonders Gewächshäuser und Keller, welche die gewünschten Temperaturen mit einiger 
Gleichmäßigkeit aufwiesen, zu benutzen (Schwankung ±1® 0). Für die Tempe¬ 
raturen von 0 bis H- 5® 0 standen Kühlschränke und -räume zur Verfügung, für 5—10® 
ein Eisschrank bzw. ein automatisch kühlbares Gewächshaus; das letzte konnte auch 
für die Temperaturen zwischen 10 und 15® gleiclimäßig eingestellt werden. Für die 
Temperaturen über 20® war ein Thermostat vorhanden, der sich auf ±0,1® halten ließ, 
was vor allem für die genaue Bestimmung der Temperaturmaxima wichtig ist. Bei 
den tieferen Temperaturen spielen geringe Temperaturschwankungen nicht die be¬ 
deutungsvolle Rolle, wenn es sich, wie im vorliegenden Falle, in erster Linie darum 
handelt, Vergleichswerte zu erhalten. Soweit nicht speziell der Einfluß des Lichtes 
geprüft werden sollte, wurden die Keimschalen stets im Dunkeln auf gestellt; die Gründe 
für die Dunkelkeimung ergeben sich aus den später mitgeteilten Versuchsergebnissen. 

Die Sporen wurden in sämtlichen Versuchen unmittelbar vom Getreideblatt 
auf das Substrat abgeschüttelt. Wenn sie manchmal etwas zusammengeballt abfallen, 
so erreicht man durch seitliches Anstoßen der Schalen eine gleichmäßige Verteilung 
auf den Agarplatten, die für die Beurteilung des Keimungsergebnisses sehr wichtig ist. 
Ein Abstreichen der Sporen auf die Platten empfiehlt sich nicht, weil dadurch Stö¬ 
rungen in der Gleichmäßigkeit der Keimung verursacht werden können. 

Für die vergleichenden Infektionsversuehe bei verschiedenen Tempe¬ 
raturen diente eine mit Kolilenfadenlampen beheizte Serie von 5 Glaskästen, die neben¬ 
einander in einem automatisch kühlbaren Gewächshaus auf gestellt wurden; Abb. 1 
veranschaulicht die Konstruktion eines Kastens und die Aufstellung der Versuchs- 
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pflanzen. Die Kasten wurden teilweise auch fiir die Keimversuche verwendet. Größere 
Reihen von Infektionsversuchen mußten aber im freien Gewächshaus durchgeführt 
werden. Es standen zu diesem Zweck neben dem automatisch kühlbaren Gewächshaus 
noch zwei weitere sog. Erdhauser zur Verfügung, die nach Norden liegen, vor direkter 
Sonneneinstrahlung geschützt sind imd nahezu dieselben Lichtverhaltnisse aufweisen. 
Bei sorgfältiger Kontrolle läßt sich die Temperaturschwankung dieser Gewächshäuser 
in Grenzen von 1,5^ C halten. 



Abb. 1. 

Aufstellung der Versuehspflanzen nach der Impfung in beheiztem Glaskasten (1 : 12), 


in. Die wichtigsten Keimnngsnnterschiede der Uredosporen verschiedener 
Gelbrostrassen auf künstlichem Substrat. 

N’ach S t r 0 e d e (25), dessen Versnchsdurchführung in methodologi¬ 
scher Hinsicht erstmals einen zuverlässigen Einblick in den Keimungsverlauf 
der Uredosporen von Puccinia glumarum ermöglicht, liegt die opti¬ 
male Temperatur bei 11—12° C, das Temperaturmaximum bei 25°, das 
Temperaturminimum dicht über 0®. Die zahlreichen Keimversuche, die ich 
in den letzten Jahren mit verschiedenen Gelbrostrassen durchgeführt habe, 
bestätigen für viele Kassen diese von S t r o e d e angegebenen Kardinal- 
temperatiiren bei 2proz. Wasseragar als Substrat. Besonders das Optimum 
von 11° kann für die meisten Rassen als gültig angesehen werden; falls die 
Keimfähigkeit noch nicht geschwächt ist, erhalten wir bei dieser Tempe¬ 
ratur immer lOOproz. Keimung* der Uredosporen. Es ergeben sich aber 
für einzelne physiologische Eigenschaften der Gelbrostrassen bei den ge¬ 
nannten Kardinaltemperaturen nicht unerhebliche Unterschiede. 

In Tab. 1 wird das Ergebnis einer im Juni 1937 durchgeführten Prüfungs¬ 
reihe mitgeteilt, die gleichzeitig mit 28 Gelbrostrasscn für drei Temperaturen 
angesetzt wurde. Bei der noch als optimal geltenden Temperatur von 13® C 
zeigen sich eindeutige Unterschiede in der Keimungsge¬ 
schwindigkeit derRassen;bei25®C ergeben sich ebenfalls solche 
Unterschiede, daneben treten hier noch die Verschiedenheiten im 
Temperaturmaximum für die Keimung der Uredosporen hervor. 
Auch bei der tiefen Temperatur von 5® ergeben sich für manche Rassen De¬ 
pressionen in der Keimungsgeschwiadigkeit, die bei anderen fehlen. Bei 13® 
erreichen fast sämtliche Rassen nach 22 Std. Keimdauer volle Keimung, 
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Tabelle 1. 


Unterscliiede in der Keimungsgesch'windigkeit der Uredosporen verschiedener Gelbrost- 
rassen sowie im Temperaturmaximum. 


Gelbro^jtras'icn 



Keim Prozent 



25° 

13« 

5 » _ _ j 

nach 
5I2 ytd. 

nach 

24 ötd. 

nach 

4 Std. 

nach 

22 Std. 

nach 

5 Std. 

nach 

23 Std. 

R. 1. 

7 

7 

40 

100 

75 

100 

R. i.. 

0 

0 

5 

97 

20 

50 

R. 3. 

0,1 

0,1 

25 

97 

40 

50 

R. ü . . 


0 

35 

100 

40 

62 

R. 7. 

10 

10 

80 

100 

> 90 

100 

R. 8. 

0,1 

0,1 

50 

100 

> 90 

97 

R. 9. 

0 

0 

62 

100 

30 

97 

R. 12. 

25 

23 

97 

97 

100 

100 

R. It) . 

1 

1 

60 

100 

65 

100 

R. 18. 

0 

0,1 

50 

100 

50 

95 

R. 19. 

0 

10 

75 

100 

50 

100 

R. 20. 

40 

40 

07 

100 

97 

100 

R. 22. 

0,3 

0,3 

40 

100 

75 

97 

R. 23. 

> 50 

> 75 

05 

100 

97 

100 

R. 24. 

12 

15 

05 

05 

75 

100 

R. 2o. 

0 

0,2 1 

45 

100 1 

75 

100 

R. 20. 

10 

10 

02 1 

1 100 

87 

97 

R. 29. 

0 

0,5 


, 100 

45 

90 

R. 30. 

0 

0 

35 

100 

25 

50 

R. 31. 

4 

4 

75 

97 1 

SO 

100 

R. 33. 

10 

10 

100 

100 1 

25 

65 

R. 34. 

1 ® 

5 

100 

100 1 

40 

80 

R. 3o. 

0,5 

1 1 

50 

100 

30 

76 

R. 36. 

5 

10 1 

50 

1 100 

40 

90 

R. 37. 

1 0 

0 

80 

97 

35 

67 

R. 38. 

0,1 

0,1 

50 

100 

60 

75 

R. 39. 

0,5 

10 

30 

100 

30 

87 

R. 45. 

, 25 

40 

95 

100 

82 

100 


ein Teil sogar schon nach 4 Std. Leider konnte bei 5® nicht gleichzeitig ab¬ 
gelesen 'Werden, doch erkennen wir, daß hier die Keimungsgeschwindigkeit 
fast ebenso groß ist wie bei 13°, daß sich aber im Endwert Rassennnterschiede 
ergeben. Die Keimfähigkeit der Uredosporen ist trotz gleicher Anzucht¬ 
bedingungen der Rassen verschieden. Bei 26° ist die Keimungsgeschwindig¬ 
keit, relativ gesehen, fast großer als bei den tiefen Temperaturen, denn das 
höchste Keimprozent ist hier nach 5% Std. in der Hauptsache erreicht. 
Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß die Mehrzahl der Gelbrostrassen bei 
dieser Temperatur keine oder nur noch Spur von Keimung zeigt. Die hier 
gebrachten Keimzahlen stellen, wie sieh im Verlauf der weiteren Unter¬ 
suchung noch ergeben ■wird, keine Werte dar, die für die einzelnen Tempe¬ 
raturen als feststehend angesehen werden dürfen, sondern sie werden in 
starkem Maße durch die Umweltfaktoren beeinflußt. Grundsätzlich bleiben 
die Unterschiede aber bestehen. Um nur einige Beispiele herauszuheben: 
Rasse 2 kann als langsam keimende Rasse gelten, Rasse 20 bei Temperaturen 
über 10° als sehr rasch keimende, die allen anderen Weizengelbrostrassen 
überlegen ist. Auch die Gerstengelbrostrasse 23 kann als rasch keimend 
angesehen werden. Werhalb der Gruppe der Werzengelbrostrassen zeichnet 
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sich Rasse 20 durch das höchste Temperaturmashnum aus. innerhalb der 
Gerstengelbrostrassen ist es Rasse 23. 

Weitere Unterschiede zwischen den Rassen ergeben sich in der Ge¬ 
schwindigkeit des Keim schlauchwachst ums; diese sind 
jedoch weniger augenfälhg und lassen sich nur an Hand statistischer Me¬ 
thoden genauer ermitteln. Wie bereits St o ck (20j für verschiedene Rost¬ 
arten nachgewsen hat. ändert sich die Wachsturasgeschwindigkeit der 
Keimschläuche mit der Temperatur. In Tab. 2 werden die Zuwachsgesch'nin- 
digkeiten der Uredokebiischläuche von Gelbrostiusse 7 und 20 einander 
gegenübergestellt. Bei 15® Keimtemperatur ist Rasse 20 innerhalb der ersten 
5 Std. überlegen, bei 10* ist kem gesicherter Unterschied mehr vorhanden. 

TabeUe 2. 


Wachstumhge&chwindigkeit der Uredokeunschlauche verschiedener Gelbrostrassen bei 
verschiedener Temperatur (derMe'asung hegen dieKeimsehlauche von 23 Sporen zugrunde). 


Zeitab'atande der ' 

j Keimschlauchmehsungen j 

15« 

10 » 

Ra'sse 7 

Rasse 20 

Rasse 7 

Rasse 20 

* Ausgang-slange 
, Zuwachs: 

„ ,1 3 Std. 

Verbuch 3^- std. . 

5—24 Std. . . . 

94 

150 

297 

809 

104 

225 

299 

667 

75 

172 

236 

1009 

106 

144 

247 

1017 

Endlange. 

1350 

1293 

1402 

1514 

Ausgangslange . ... 

106 

53 1 

1 

76 

Zuwachs: 


1 

i 


2- 11,-3 Std. 

167 

258 

178 

217 

Versuch ' 3_:5 gtd. 

203 

467 

1 220 

303 

o —24 Std.j 

1 1 

264 

856 j 

781 

1 . 

1 1343 

1042 

1346 

1376 


Tabelle 3. 

VTachstumsgeschwindigkeit der Uredokeimschlauche verschiedener Gelbrostra'sben, 


Zeitabstande der 
Keimschlauclimessungen 

10 « 

Rasse 2 

Rasse 7 

Rasse 23 

Ausgangslange.' 

47 

56 

64 

Zuwachs: li>—3 Ktd. 

161 

144 

175 

3-^5 8td. . . . 

286 

345 

339 

5—~7 Std. . . . . 

139 

136 

56? 

7—24 Std. . 

890 

703 

186? 

Endlange. . . * 

' 1323 

1384 

820 u.V. 


Rach dem in Tab. 3 dargestellten Versuchsergebnis übertrifft die anfäng¬ 
liche Zuwachsgeschwindigkeit von Rasse 23 auch bei 10® diejenige der Rassen 
2 und 7; die Überlegenheit ist zwar gering, aber doch gesichert, weil die starke 
Kräuselung der Keimschläuche von Rasse 23, die bei den beiden anderen 
Rassen fehlt, nicht vollständig bei der Messung erfaßt werden konnte. Es 
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zeigt sieh "Weiter, daß die anfänglich höhere Geschwindigkeit des Keim- 
sehlauchwachstums noch zu keiner größeren Endlänge des Keimschlauchs, 
die im allgemeinen nach 24 Std. erreicht ist, führt; ün Gegenteil, der relativ 
rasch wachsende Keimschlauch bleibt schheßlich kürzer als der langsamer 
fortwachsende. Im übrigen bestätigt sich beim Gelbrost die von Stock 
bereits bei anderen Getreiderostarten gemachte Feststellung, daß die End¬ 
längen bei Temperaturen um 10° die bei 15 und 20° erreichten übertreffen. 
Allerdings ist der Unterschied je nach Gelbrostrasse auch wieder Schwan¬ 
kungen unterworfen. 

Eindeutig treten unter bestimmten Prüfungsbedingungen besonders noch 
die Unterschiede in der Gestalt der Keimschläuche 
zutage. Hier hebt sich die große Gruppe der Weizengelbrostrassen klar von 
den Gerstengelbrostrassen ab; am schönsten treten die Unterschiede bei 



Abb. 2. Keimschlauohgestalt der Uredobporen von Puccinia glumarum, 
Ra-sse 23 (links) und Rasbe 7 (rechtb), bei 12® C etwa 3 Std. nach der Sporenaussaat. 
Substrat: 2proz. Agar (160fach). 


einer Temperatur von etwa 12—14® C hervor. Die Gerstengelbrostrassen 
zeigen auf 2proz. Agar meist ziemlich regelmäßig verlaufende Kräuselung 
des Keimschlauchs^), während die Keimschläuche der Weizengelbrostrassen 
in langen WeUon auf den Agarplatten liegen (vgl. Abb. 2 u. 3). Innerhalb 
dieser beiden großen Gruppen ergeben sich dann zwischen einzelnen Kassen 
noch geringere Unterschiede, die aber nicht mehr so leicht zu erkennen und 
zur Differenzierung der Rassen brauchbar sind. Wie ich an anderer Stelle 
bereits ausführlicher dargestellt habe [S t r a i b (23)], spielt die Modifikation 
durch Umweltfaktoren, besonders die Temperatur, bei der Anzucht der Uredo- 
sporen sowohl wie auch bei der Keimung selbst, eine große Rolle für die Wuehs- 
typen der Uredokeimschläuche; weiterhin von Bedeutung sind dabei die Zu¬ 
sammensetzung des Substrats, der pg-Wert und andere Faktoren. — Die 
Uredosporen der Gelbrostrassen entwickeln in der R^el nur einen Keim¬ 
schlauch. Soweit bei Keimungsbeginn noch ein zweiter Keimschlaueh sicht¬ 
bar wird, stellt er schon nach kurzer Zeit sein Wachstum ein. 

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal für bestimmte Rassen ist dann 
noch dieverschiedeneLebensdauerdesKeimschlauchs. 
Die Keimschläuche der rasch keimenden Gelbrostrassen zerfallen ün all¬ 
gemeinen früher als die der langsam keimenden. Besonders kurzlebig sind 

Der Abstand der Windungen variiert (vgl. Abb. 3). 

Zweite Abt. Bd. 102. 


11 
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die KeimscMäuelie mancher Gerstengelbrostrassen, wobei allerdings auch 
wieder die Temperatur und andere Umweltfaktoren mitwirken und Ver¬ 
schiebungen bedingen können. 

Die hier genannten Keimuugsverschiedenheiten der 
Uredosporen der Gelbrostrassen sind erblich be¬ 
dingt. Ich habe die in Tab. 1 aufgefuhrten Gelbrostrassen mehr als 
50 Generationen lang im Gewächshaus Mtiviert und von Zeit zu Zeit bei 
verschiedener Temperatur auf das Keimverhalten ihrer Uredosporen geprüft. 



Abb. 3. Keim&chlauchgestalt der Uredosporen von 2 Weizen- (R. 7, R. 20) und 
2 Gerbtengelbrostrassen (R. 23, R. 4d) bei 12® C etvra 4 Std. nach der Sporenaussaat. 
(Reihenfolge von rechts nach links.) Substrat: 2proz. Agar. (lÖOfach.) 


Die Unterschiede traten stets wieder in ähnlicher Weise heiwor, solange die 
Umweltbedingungen sich nicht wesentlich änderten. Wollen wir aber Kei¬ 
mungsunterschiede zweier Gelbrostrassen feststellen, so ist es erforderlich, 
daß die Uredogeneration solcher Rassen nach Möglichkeit gleichzeitig 
zur Verfügung steht und in Prüfung genommen werden kann, denn die nach¬ 
gewiesenen Unterschiede werden bestimmt durch das Zusammenwirken von 
genetischen wie auch von Umweltfaktoren. Aufgabe der nachfolgenden Aus¬ 
führungen soll es sein, hier zu einer genaueren Differenzierung zu kommen. 
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lY. Der Einfluß der Fruktifikationsbedingungen auf die Keimung der Uredo- 
sporen Terschicdener delbrostrassen. 

1. Nährpflanze. 

Der Wirt, auf dem die Uredogeneration der Gelbrostrassen gewonnen 
whd, ubt anscheinend keine spezifische Wirkung auf die Keimungsweise der 
Uredosporen aus. Wir können z. B. sämtliche in Tab. 1 aufgefuhrten Gelb¬ 
rostrassen auf einem Tritieum dicoceum tricoccum oder T r i - 
ticum durum leucurum und mit geringer Ausnahme auch auf 
einem Hordeum tetrastiehum pallidum (Fong Tien-Gerste) 
heranziehen und das Keimverhalten dann nach Anzucht auf anderen spezifi¬ 
schen Wirten vergleichen. Ich habe mehrere solcher Prüfungen mit etwa 30 
Gelbrostrassen durchgeführt, aber keine sicheren Unterschiede finden können, 
falls die Fruktifikation sämtlicher Pilzrassen zum gleichen Zeitpunkt erfolgte 
und die vergleichende Prüfung gleichzeitig und unter gleichen Bedingungen 
eingeleitet werden konnte. Wh* begnügen uns hier mit der Wiedergabe einiger 
kleinerer Versuchsreihen. Die Ergebnisse des in Tab. 4 dargestellten Ver- 

Tabelle 4. 


Keimver-auch mit Ureclobporen aus Fiuktifikation auf verschiedenen Wiitsborten. 


Gelb- 

rost- 

ras«ie 

Uredow irt 
(Weizensorte) 

Keimprozent 


22,9*» 



20,50 


12,50 

3\ 

Std. 

7 

Stj^ 

22 

ötd. 

314 

std. 

ö>4 

Std. 

22^2 

Std. 

3^2 1 ^^2 
Std. ' Std. 

R. 2 

Michigan Amber . , . . 

0 

0 

0 

3 


85 

60 ' 97 


Rouge proL barbu . . . 

0 

0 

0 

0 


80 

50 1 97 

R. 9 

Michigan Amber . . 

10 

>10 

>10 

60 

85 

>05 

100 1 


Hernes Kolben. 


>10 

20? 

50 

75 

97 

100 


suchs sind mit Uredosporen der Gelbrostrassen 2 und 9 gewonnen, die auf 
derselben und gleichzeitig auf zwei verschiedenen Wirtssorten im Gewächs¬ 
haus auf Keimpflanzen gebildet waren. Das Ergebnis unterscheidet sich 
kaum, und die unterschiedliche Keimungsgeschwin^gkeit beider Rassen tritt 
in jedem Falle klar hervor. Tab. 5 zeigt dann weiter, daß dieselben Unter¬ 
schiede auch vorhanden sind, wenn die Fruktifikation der Pilzrasson auf 
den Blättern älterer Pflanzen im Freiland (Juni) erfolgt. In der ersten 
Versuchsreihe wurden die Sporen im Freiland unmittelbar auf die Agar¬ 
platte abgeschüttelt, und zwar handelte es sich um rostige Blätter blühender 
Weizen- bzw. Gerstenpflanzen. Dieselben Blätter wurden dann abgeschnit¬ 
ten, in eine Feuchtkammer gelegt (Petrischale) und ins Gewächshaus gestellt 
(15®). Im Verlaufe weniger Stunden hatten sich wieder reichlich Sporen 
gebildet, die dann für eine zweite Versuchsreihe verwendet wurden. In bei¬ 
den Priifungen erhalten wir ausgezeichnete Keimung, ohne daß ein merk¬ 
licher Einfluß der Wirtssorte hinsichtlich der Rassenunterschiede zu er¬ 
kennen wäre. Erwartungsgemäß verläuft die Keimung in der zweiten Serie 
noch etwas ausgeglichener als in der ersten; die Keimkraft ist hier, trotz¬ 
dem die Sporen höchstens 24 Std. alt waren, vorzüglich und noch etwas 
besser als bei dem Freilandmaterial, was in der Prüfung bei 17,5® zum Aus¬ 
druck kommt. Im übrigen bleiben nicht nur die Unterschiede in der Kei¬ 
lt* 
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mungsgesclivrindigkeit und im Tomperatunnaximum gewahrt, sondern sie 
sind auch in der Gestalt der Keimschläuehe zwischen Rasse 23 und den Weizen¬ 
gelbrostrassen vorhanden, einerlei, ob wir die spezifischen Weizengelbrost¬ 
rassen aixf Gerste oder die Gerstengelbrostrassen auf Weizen oder beide etwa 
auf Wildgräsem heranziehen. 


Tabelle o. 

Vergleich des Keimverhaltens der Uredosporen verschiedener Gelbrost lassen l>ei 
Fruktifikation auf verschiedenen Wirtssorten. 


Keimprozcnt 


Gelb- ' 
robt- 

rasben 

1 

Wirtbiaorten 

1 


24,5“ 

1 


17,5« 

1 

130 

IS 

1 

w 5,5 

211 
CCS 

1 3 5 

ccS , 

1 C-I 0 ' 


ri ö 1 
^ 1 

22 

Std. 

6 

Std. 

11 

std. 


a) Fruktifikation im Felde 




R. 2 

Michigan Amber . . . 

1 « 

! 

1 0 1 

1 ^ ' 

1 0 

1 ^ 

7 

80 


Rouge prol. barbu 

0 

0 

0 

<U,1 

1 < 1 

< 1 

33 , 

90 

R. 7 

1 ]Michigan Amber 

0 

0 

0 

,<0,1 

7 

1 7 

70 

100 


Carstens V. 

1 0 

' u 

0 

i 

13 

15 

80 

100 

R. 9 

1 Michigan Amber . . 

0 

0 

0 1 

7 

20 

20 

65 

100 


1 Heineb Kolben .... 

0 

ü 

0 

8 

25 

25 

> 90 

lüO 

R. 23 

' Peragib Wi.-Gerste . . . 

< 1 

<1 

< 1 

20 

65 

, 65 

95 

100 


Gerste von Fong-Tien . . 

0 

' < 1 

< 1 

25 

60 

‘ 70 

95 

100 


Keim Prozent 


Gelb- 

robt- 

rasseu 

V’irtsborten 


24,5“ 


17,5^ 


13“ 

x.d 

-5 -5 

X X 

•“it 1 

x S 

ii 

X 

«2 

-• 

Sj 

-la 

X 

CI 

^ .3 

X <i 
12 

X 

Ci 

'wJ 

X 

CI 


b) Neufruktifikation in 

Petrischale 




R. 2 

Michigan Amber . . 

0 

0 0 

0 

0 

0,1 

5 

17 

70 

100 


Rouge prol. barbu . 



« 

0,1 

0,1 

3 

33 

80 

100 

R. 7 

Michigan Amber . 

0 

0 0 

2 

13 

>iO 

>40 

70 

JOO 



Carstens V. , . 



1 

12 

7(1 

90 

80 

100 


R. 9 

Michig€ui Amber . 

0 

0 0 

0,5 

15 

3<l 

75 

75 i 

100 



Heines Kolben . . , 



0,5 

12 

27 

70 

>75 i 

100 


R. 23 

Peragis Wi.-Gerste . 



oO 

«0 

70 

70 

85 

100 



Gerste v. Fong-Tien ] 0,5 

0,5 0,5 j30 

60 

60 

(jO? 

80 

100 



2. Temperatur. 

% 

Es ist bereits von verschiedenen Versuchsanstellern [Hungerford 
(11), B e e k e r (1) u. a.] darauf hingewiesen worden, daß die Gelbrost-Uredo- 
sporen verhältnismäßig rasch üire Keimfähigkeit einbüßen, wenn sie unter 
normalen Luftfeuchtigkeitsbedingungen Temperaturen über 20® C ausgesetzt 
sind. Die nachfolgenden graphischen Darstellungen (Abb. 4 u. 5) veranschau¬ 
lichen das Ergebnis eines Versuchs, bei dem die sporentragenden Getreide¬ 
blätter unter der Einwirkung von Temperaturen von 20 und 30® standen. 
Bei 20® ist die Keimfähigkeit nach 10 Tagen erloschen, bei 30® nach etwa 
4 Tagen. Bei 5—10® bleiben die Sporen, wie ich in anderen Versuchen fest- 
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-teilen konnte, etita 4—5 Wochen am Lehen. Becker (1) hat geeignete 
Anfbe-wahrungsmethoden ausgearbeitet, mit denen es gelingt, die Uredo- 
sporen länger als ein Jahr lebensfähig zu erhalten (+2® C-f-38% relative 
Luftfeuchtigkeit). Für vergleichende keimungsphysiologische Untersuchun¬ 
gen ist jedoch solches kürzere oder längere Zeit aufhevahrte Sporenmaterid 
nicht brauchbar. Wü- müssen vielmehr frische Uredosporen verwenden, die 
normalerweise nicht älter als 3—4 


Tage sem dürfen. Auch in diesem 
Falle wird die Keimung bereits stark 
von den Uniweltfaktoren zur Zeit der 
Fruktifikation beeinflußt. Betroffen 
werden hiervon in erster Linie Kei¬ 
mungsgeschwindigkeit sowie Gestalt 
der Keimschläuche und die optimalen 
und maximalen Keimtemperaturen. 
Auf die Bedeutung der Umwelt¬ 
faktoren für den Keünungsverlauf 
während der Finiktifikation ist zwar 
schon von verschiedenen Autoren 
hingewiesen, Klarheit darüber, in 
welcher Weise sich der Einfluß der 
Umweltfaktoren im einzelnen geltend 
macht, erhalten wir jedoch durch 
diese Hinw'eise nicht. So sollen nach 



Abb. 4. 


Wilhelm (27) Sporen, die bei 
Temperaturen unter 10®herangezogen 
werden, überhaupt nicht keimfäldg 


Keimung der Uredobporen von P u c o i n i a 
glumarum, Rasse 4, beiAufbewaihrung 
der rostigen Blatter in 30° C (Thermostat). 


sein. Das kann na¬ 
türlich nicht zu¬ 
treffen, ün Gegen¬ 
teil, sie besitzen aus¬ 
gezeichnete Keim¬ 
fähigkeit, besonders 
wenn die Fruktifi¬ 
kation bei Tempe¬ 
raturen nahe über 
dem Nullpunkt 
.stattfand. Diegrößte 
Unklarheit besteht 
hinsichtlich der 
..Reife“ der Uredo- 



Abb. ö. Kennung der Uredosporen von Pucciuia gln- 
m a r u m , Rasse 4, bei Aufbewahrimg der rostigen Blätter 
in 20° 0 (Thermostat). 


Sporen. ,,Unreife 


Sporen" sollen nicht keimfähig sein; darunter werden meist Sporen verstan¬ 
den, die seit 1—2 Tagen die Sori verlassen haben. Es läßt sich aber leicht 
zeigen, daß die Spore keimfähig ist, sobald sie sich vom Stiel gelöst hat. 
Allerdings beeinflussen die Umweltfaktoren später das Keimungsverhalten, 


wie nunmehr im einzelnen nachgewiesen werden soll. 

In den Tab. 6 und 7 wird der Keünungsverlauf der Gelbrostrassen 7, 
9 und 23 wiedergegeben, weim die Fruktifikation bei verschiedener Tempe¬ 
ratur erfolgte. Nelunen wir die Keimprüfung bei 2® vor, so besteht praktisch 
kem Unterschied in der Wirkung der verschiedenen Anzuchttemperatur. 
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TabeUe 6. 


Der Einfluß der Fruktifikationstemperatur auf die Keimung der CJredosporen zweier 
G^lbrostrassen bei verschiedener Temperatur. 









Keimungstemperatur 







Gelb- 

0 - 


2 ** 



100 



15“ 




20 « 
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1 
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S 

p 
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p 
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s 
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1 

2 
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t* 

n 

c 
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■“dl 



o 

c 
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?, 
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0 

>90 

97 

0 

>50 

100 

0 

0,1 

7 

70 

0 

0 

0 

Iso 

0 

0 1 

1 0 


15“ 

0 

80 

100 

1 

75 

IlOO 

0 

4 

40 

90 

0 

0 

2 

60 

0 

^ 1 



>20" 

ü 

80 
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>30 

>90 
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7 

45 

80 

97 

« 

7 

10 

65 

2 

2 

‘ 3 

R. 23 

10 “ 

ß 

95 

100 

100 

100 

iloo' 

5 

80 

97 

97 

0,1 

0,5 

10 

|20 

0,1 

' 0,1 

0,1 


15" 

0 

' 90 

100 , 

100 

100 

100 

50 

>95 

100 

100 

15 1 

20 

65 

,97 

30 

50 

50 


> 20“ 

0 

55 

100 

100 

100 

1001 

85 

100 1001100 

80 

85 

92 

' 93 

40 

|60 

05 


Tabelle 7. 

Der Einfluß der Fruktifikationstemperatur auf die Keimung der Uiedosporen von 
Oelbrostrasse 9 bei verschiedener Temperatur. 



Wird die Keimprüfung bei 10“ vorgenommen, so ■weisen die bei 20“ heran¬ 
gezogenen Sporen für die Rassen 7 und 9 raschere Keimung auf als die bei 
tieferen Temperaturen gewonnenen Sporen. Rasse 23 zeigt noch keinen 
üntersehied, doch bei 15“ erkennen ■wir die Beschleunigung der Keimung 
durch wärmere Anzuchtbedinpngen für die üredosporon. Am deutlichsten 
treten die Unterschiede bei einer Keimtemperatur von 20“ hervor, bei der 
nicht nur eine Beschleunigung der Keimung infolge warmer Anzucht eintrat, 
sondern auch höhere Keimzahlen im Endwert gewonnen Trurden. Es findet 
also gleichzeitig eine Erhöhung des Temperaturmaximums statt. 

Die Überlegenheit der warmen Anzucht besteht jedoch nicht unein¬ 
geschränkt, wie ans Tab. 8 zu erkennen ist. In diesem Versuch sehen wir, 
daß gerade auch Eruktifikation unmittelbar über dem Nullpunkt keimungs- 
bescfieunigend -wirkt. Diese Beschleunigung tritt nicht bei allen Rassen 
in gleicher Weise ein; Rasse 20 macht eine Ausnahme und läßt eine De¬ 
pression in der Keimui^sgesehwindigkeit infolge Anzucht der Sporen bei 
tiefer Temperatur erkennen. Im übrigen treten die Rassenunterschiede wie- 
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Tabelle 8. 


Der Einfluß der Fruktifikationstemperatur auf die Keimung der Uredosporen 
verschiedener Gelbrostrassen bei verschiedener Temperatur. 









Keimungstemperatur 




Gelb- 

robt- 

Frukti- 


90 



10 « 


170 

250 

fikatioiis- 






Keimprozent 




tempera- 

tur 














rasse 

ä 

§ 

Ö 

3 

c 

a 

a 

2 

oc 

.g 

a 

s 

a 

-4d 

oc 

i 

a 

•S 

OQ 

TS 

jQ 




s 

Ci 

o 

f—1 

Ki 

00 

00 

o 

e 

l> 


lO 

00 

lO 

a 

00 

Th 

R. 7 

20 --2o‘‘ 

35 

100 

100 

85 

100 

100 

40 

65 

100 

3 

15 

25 

25 


150 

0 

>90 

100 

0 * 

65 

100 

0 

1 

65 

0 

0 

0,5 

0,5 


lü« 

0 

97 

100 

0 

20 

100 

0 

0 

40 

0 

0 

0,1 

0,6 


i ' 

85 

100 

100 

100 

100 

100 

15 

45 

80 

1 

9 

5 

5 

R. 20 

20—250 

151 

40 

100 

97 

100 

100 

100 

100 

100 

>96 

100 

100 

100 

] 

1 150 

0 

20 | 

100 

100 * 

100 

100 

100 

100 

100 

>95 

100 

100 

100 


100 

0 

30 

100 

100 ' 100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 


20 

0 

7 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

76 

95 

100 

100 

R. 23 

20—250 

15 

90 

100 

>95 

100 

100 

>90 

>96 

loo' 

' 60 

>90 

> 95 

>95 


1 150 

0 

95 

1100 

>50 

100 

100 

2 

30 

85! 

2 

15 

35 

35 


100 

7 

100 

'lOO 

90 

100 

100 

6 

30 

>90 

2 


>40 

>40 


90 

1 

1 55 

97ll00| 100 100 

100 

>90 

95 

100 

80 

85 

> 90 

>90 


der scharf hervor, und die Zahlen sprechen so deutlich, daß eine besondere 
Hervorhebung von Einzelheiten überflüssig erscheint. 

Damit sind noch keineswegs die Möglichkeiten der Beeinflussung des 
Keimungsverlaufs der Uredosporen durch die während der Fruktifikation 
des Püzes herrschenden Temperaturbedingungen erschöpft. Eine Anzahl 
von Prüfungen weiterer Temperaturkombinationen zwischen Anzucht und 
Keimung der Uredosporen führten zwar gnindsätzlich zu gleichen Ei^ebnissen, 
zeigten aber im einzelnen Abweichungen. Wenn es nicht gelingt, in zwei 
verschiedenen Prüfungsreihen zu übereinstimmenden Keimzahlen zu ge¬ 
langen, so hängt dies in erster Linie mit den durch die Anzuchtbedingungen 
bewirkten Unterschieden im physiologischen Zustand der Sporen zusammen, 
die auch innerhalb derselben Generationsreihe bestehen können. Zwei Sporen¬ 
proben derselben Gelbrostrasse können z. B. bei 10® C lOOproz. aus- 
keünen und den Anschein vollkommener Gleichw'ertigkeit erwecken und sich 
ti'otzdem physiologisch in verschiedenem Zustande befinden. Das offenbart 
sich, wenn wir die Sporen beider Proben bei 16 oder 20° prüfen; es ist mög¬ 
lich, daß dann die eine Probe ebenfalls noch volle Keimung ergibt, während 
die andere nicht mehr oder nur schwach keimt. 

Auch im Freiland wirken sich hohe sommerliche Temperaturen wäh¬ 
rend der Fruktifikation des Gelbrostes nicht ohne weiteres ungünstig auf 
die Keimung der Uredosporen aus, wie seither teilweise angenommen wurde. 
Vielmehr trüft das Gegenteil zu, wie durch drei in Tab. 9 zusammengestellte 
Versuchsreihen eindeutig bewiesen wird. In der ersten dieser im Sommer 
durchgeführten Prüfungen wurden die Sporen (Gelbrostrasse 9 auf Heines 
Kolbenweizen) von den Blättern blühender Pflanzen um 9 Uhr vormittags, 
nachdem sie vorher 4 Std. besonnt waren, unmittelbar auf die Agarplatten 
abgeschüttelt. Zu dieser Zeit herrschte bereits eine Temperatur von 20° 
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Tabelle 9. 


Eiiifluß der Frtiktifikationbbodmguiigen auf die Keimmigsgeachwindigkeit der 
Uredosporen (Gelbrostra&se 9). 


Aussaat 

der 

Sporen 

Kei- 

mungs- 

tempera- 

tur 

Anzuchtbedingungen 
der Uredosporen 


Keimprozent nach 


Ort 

Durch- 

schmttl. 

Temp. 

2 

Std. 

3'/2 

std. 

() 

Std. 

8 ’'2 
>Std. 

23 

Std. 


14“ 

Freiland 

20 “ 

25 

90 

95 

100 

100 



Gewächshaus 

17“ 

3 

20 

30 

65 

100 

22. Aug. 

21 “ 

Freiland 

20 " 

15 

40 

40 

55 

67 

gio 


Gewachshau.s 

17“ 

0 

3 

3 

5 

100 


25" 

Freiland 

20 “ 

1 

1 

1 

1 

_2 



Gewächshaus 

17“ 

0 

0 

0 

0,1 

5 


14“ 

Freiland 

23“ 

H2 

90 



100 



Gewächshaus 

17“ 

3 

40 



1 lÜO 

22. Aug. 

21 " 

Freiland 

25“ 

22 

50 



1 95 



Gewächshaus 

170 

”o 

0,1 



100 


1 25“ 

Freiland 

25“ 

2 

5 



5 



Gewächshaus 

17“ 

0 

0,1 



' 7 


40 

Freiland 

22 “ 


90 

100 


100 



Gewächshaus 

17“ 


90 

100 


100 

24. Aug. 

140 

Freiland 

22 “ 


1 00 

100 


100 

1130 


Gewächshaus 

17“ 


H5 

100 


1 100 


21 “ 

Freiland 

22 « 1 

1 

70 

95 


1 100 



Gewächshaus 

17“ 1 

1 

7 

25 


. 100 


1 23“ 

Freiland 

22 “ ' 


n 

] 


' 7 


1 

Gewächshaus 

17“ 


0,1 

0,2 


10 

1 


im Schatten. Eine zweite Keimprüfung am selben Tage wurde nachmittags 
um 3 Uhr mit Sporen von denselben Pflanzen, die von anderen Blättern 
abgeschüttelt wurden, angesetzt. Da Windstille herrschte, dürfte es sich 
um Sporen des Pusteldurdibruchs gehandelt haben, der am Vormittag be¬ 
reits vorhanden war. Inzwischen hatte sich die Temperatur im Schatten 
auf 25® gesteigert (wolkenloser Himmel). Die andauernde Besonnung von 
etwa 10 Std. hatte aber die Keimfähigkeit der Sporen nicht geschwächt, 
sondern die Keimungsgeschwindigkeit sogar noch erhöht. Es handelt sich 
dabei sicherlich um kein Zufallsergebnis, denn die zwei Tage später vor¬ 
genommene Wiederholung des Versuches mit Sporenneudurchbruch der¬ 
selben Gelbrostrasse auf denselben Pflanzen unter ähnlichen hYuktifikations- 
bedingungen fühiie, wie Tab. 9 weiter ausweist, zu dem gleichen Ergebnis. 
Die Keünfähigkeit dieses hochsommerlichen Sporenmaterials, das im Frei¬ 
land gewonnen wurde, übertrifft sogar diejenige der im Gewächshaus zur 
gleichen Zeit herangezogenen Sporen, besonders im Hinblick auf die Keim¬ 
energie, die bei den Feldsporen deutiieh höher liegt. Im Endwert ergeben 
beide Sporenanzuchten fast dieselben Keimzahlen. Vorübergehende Ein¬ 
wirkung hoher Temperatur während der Fruktifikation des Mzes beein¬ 
trächtigt also die Keimfähigkeit nicht, wenn die Sporen sogleich zur Kei¬ 
mung gebracht werden. Erst längere Einwirkungszeiten setzen die Keim¬ 
kraft herab, wie weiter oben gezeigt wurde. 

Ebenso wie hohe sommerliche Temperaturen während der Fruktifikation 
des Gelbrostes im Freiland die Keimenergie der Sporen fördern, übt auch 
der Frost anscheinend einen fördernden Einfluß aus, wie bereits Eriks- 
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Tabelle 10. 

Fniktifikation bei 20—25® C. 


Gelbro&trasse 

Koim Prozent 

25 

P 

10 ® 

33, Ötd. 

27 Std. 

0 atd. 

R. 1. 

15 

20 

100 

R. 2. 

5 

7 

100 

R. 4. 

12 

40 

100 

E. 6. 

10 

10 

100 

R. 9. 

25 

30 

100 

R. 12. 

30 

> 50 

vac. 

R. 13. 

75 

80 

100 

R. 20. 

100 , 

, 100 

100 

R. 23. 

>95 

> 95 

100 

R. 26. 

18 1 

t 35 

100 

R. 33. 

75 

> 90 

100 

R. 34. 

25 

25? 

100 

E. 36. 

12 

15 

100 

R. 44. 

25 

40 , 

vae. 

R. 45. 

>90 

> 95 1 

100 


R 0 n und Henning (3, S. 179—181) angegeben haben. Ich habe in den 
letzten Jahren verschiedentlich solche Prüfungen niit Sporen durchgeführt, 
die von Freilandpflanzen, die während des Winters zur Zeit des Pustel- 
durchbruchs Frosttemperaturen ausgesetzt waren, stammten; dabei habe ich 
nicht nur volle Keimung erzielt, sondern stets auch eine hohe Keimungs¬ 
geschwindigkeit, die allerdings wieder temperaturbedingt ist, festgestellt. 
Auch Sporen, die auf Gewächshauspflanzen gebildet und vorübergehend 
Frosttemperaturen ausgesetzt werden, zeigen Keimungsbeschleunigung. Wäh¬ 
rend aber tiefe Temperatur, wie bereits in Tab. 8 dargestellt, nicht bei allen 
Gelbrostrassen gleichsinnig zu wirken scheint, tritt bei hoher Fruktifikations- 
temperatur bei den bisher geprüften Gelbrostrassen eine gleichmäßige Er¬ 
höhung der Kcünungsgesch\™digkeit und Erhöhung des Temperaturmaxi¬ 
mums ein. In Tab. 10 wird das Ergebnis einer bei 25,1° durehgeführten 
Keimprüfung mit zahlreichen Gelbrostrassen wiedorgegeben, bei der die 
üredosporen bei 20—25° C herangezogen wurden. Vergleichen wir die dabei 
gewonnenen Keimzahlen mit dem Ergebnis der in Tab. 1 dargestellten Prü¬ 
fungsreihe, bei der die Sporenanzucht bei etwa 15® erfolgt war, so erkennen 
wir eine beträchtliche Erhöhung der Schlußwerte der Keimzahlen. Der 
Mangel an gee^eten Thermostaten hinderte eine genauere Abgrenzung 
des Temperaturmaxünums, das zweifellos um mehrere Grad höher liegt als 
in Tab. 1. 

Schließlich wird auch die Gestalt des üredokeimsehlauchs durch die 
Anzuchttemperatur der Sporen beeinflußt. Die Kräuselung ist im allgemeinen 
bei kalt herangezogenen Sporen, besonders bei solchen, die vorübergehend 
leichten Frosttemperaturen aus gesetzt waren, stärker als bei warm heran¬ 
gezogenen Sporen; die Unterschiede zwischen den Bassen können dadurch 
bei bestimmten Keimtemperaturen verwischt werden [vgl. Straib (23)]. 

3. Luftfeuchtigkeit. 

In zahlreichen Prüfungen konnte ich beobachten, daß Gelbrost-Üredo- 
sporen von frei im Gewächshaus stehenden Pflanzen, wenn sie mehr als 
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2 Tage alt ■vraren, ur^leiclimäßiger keimten und geringere KeimfäMgkeit auf- 
■Riesen als Sporen von Pflanzen, die im gleichen Gewächshaus unter hellen 
Glasglocken gehalten Tviirden. Dies zeigte sich sowohl bei Pflanzen in 15 
wie auch in 20®, so daß die geringen Temperaturunterschiede, wie sie etwa 
unter Glocke gegenüber dem freien Gewächshaus bestanden, an der ver¬ 
änderten Keimfähigkeit der Sporen nicht ausschlaggebend beteiligt sein 
konnten. Es liegt nahe, die verschiedene Luftfeuchtigkeit als Ursache heran¬ 
zuziehen. Tab. 11 bringt die Ergebnisse einer entsprechenden Yersuchsreüie. 


TabeUe 11. 

Einfluß der Luftfeuchtigkeit während der Fruktifikation auf die Keimung der 
Uredosporen zweier Gelbrostrassen. 


Gelb¬ 

rost¬ 

rasse 

Anziichtbedingungen 
des Sporenmatorials 
(beim Pustel¬ 
durchbruch) 



Keimprozent 



10 « 

15,5° 

nach 1 nach 

2 Std., 1 3 Std., 
10 Min. 40 Min. 

nach 

7 Std., 
10 Min. 

nach 

2 Std., 
15 Min. 

nach 

3 Std., 
50 Min. 

nach 

7 Std., 
20 Min. 

nach 
25 Std. 

R. 7 j 

ca. 60% frei 

0 

65 

100 

0 

5 

10 

55 

i 

1 > 95% Glocke ! 

lo 

95 

100 

5 

35 

65 

95 

R. 23 1 

ca. 60®o frei 

40 

100 

100 

20 

50 

70 

95 

1 

1 

> 9o°o Grloeke 

1 

100 ' 

100 

100 

100 

100 

100 

100 


TabeUe 12. 


Einfluß der Luftfeuchtigkeit während der Fruktifikation auf die Keimung der 
Uredosporen zweier Gtelbrostrassen. 


Gelb¬ 

rost¬ 

rasse 

Anzuchtbedingungen 
des Sporenmaterials 
(b. Pusteldurchbruch) 

Keimprozent 

25« 

13« 

Tem¬ 

pera¬ 

tur 

Luft¬ 

feuchtigkeit 

nach 

1 Std., 
30 Min. 

nach 

6 Std., 
05 Min. 

nach 
48 Std. 

nach 

1 Std., 
40 Min. 

nach 

6 Std., 
15 Min. 

nach 
48 Std. 

R. 7 

20 « 

ca. 80^0 frei 

0 

0 

1 

0 

80 

100 



> 85% Glocke 

0 

10 

50 

25 

100 

100 


14« 

> 9»^% Glocke 

0 

0 

0,1 

0 

100 

100 

R. 23 

20 « 

ca. 80°o frei 

1 « 

10 

10 

0,1 

95 j 




> 950q Glocke 

1 60 

1 95 

99 

95 

100 ! 



14« ' 

1 > 95^0 Glocke 

15 

1 

30 

1 

40 

25 

100 



Die Keimungsgesehirindigkeit gleichaltriger Sporen von frei im Gewächshaus 
stehenden Pflanzen ist deutlich herabgesetzt, und bei Rasse 7 scheint auch 
die Keimfähigkeit bereits geschwächt zu sein. Noch besser treten die Unter¬ 
schiede in der in Tab. 12 dargestellten Versuchsreihe hervor, wo sich für 
beide Gelbrostrassen eine deutliche Herabsetzung des Temperaturmaximums 
ergibt. Selbst weim man in Rechnung stellt, daß die Temperaturschwan¬ 
kungen unter Glasglocke etwas geringer sind als im freien Gewächshaus, 
und daß die Temperatur unter Glocke gewöhnlich 1—2® höher lag, kann 
es sich bei diesen Keimungsveränderungen nicht tu erster Linie um die Wir¬ 
kung der Temperatur handeln, da das Keimprozent der bei 14® unter Glocken 
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Tabelle 13. 


Einfluß der Luftfeuchtigkeit während der Fruktifikation auf die Keimung der 
Uredosporen (Gelbrostrasse 9). 


Anzuchtbedingungen 
der Uredosporen 

Keimungs- 

temperatur 

Keimprozent 

nach 

314 Std. 

nach 

8 Std. 

nach 
2534 Std. 

Glaskasten vor Beginn des Pustel- | 

23" 


40 

45 

aubbruchfa über die infiziei*ten ^ 

10" 


60 

70 

Pflanzen gesetzt | 

12" 

8.*) 

100 

100 

Glaskasten nach Beginn des | 

23" 


25 

50 

Pustelausbruchs über die infizierten? 

19" 


30 

65 

Pflanzen gesetzt ( 

12" 

60 

85 

100 

j 

23" 


0 

1 

Fruktifikation frei im Gewächshaus ? 

19" 


0,5 

10 

l 

12" 

25 

75 

100 


Tabelle 14. 


Einfluß der Luftfeuchtigkeit wahrend der Fruktifikation auf die Keimung der 
Uredosporen (Gelbroatrasse 23). 


Anzuchtbedingungen der Uredosporen 

Keimprozent 


Sporenalter imd Luftfeuchtigkeit 
(rel.) 

24,7" 

13" 1 

Temp. 

nach 

1 Std., 
40]VIin. 

nach 

7 Std. 

nach 
26 Std. 

naeh 

1 Std., 
50 Min. 

nach 

6 Std., 
30 Min. 

20" 

Bis 4 Tage — 70% (frei) .... 

15 

30 

30 

25 

100 


Bis 1 Tag — 70 % (frei) .... 

4 

7 

7 

20 

100 

20" 

Bis 4 Tage — > 95% (Glocke) . 

90 

9o 

95 

95 

100 


Bis 1 Tag — > 95% (Glocke) . 

90 

95 

95 

100 

100 

15" 

Bis 4 Tage — > 95% (Glocke) . 

20 

50 

> 50 

65 

100 


Bis 1 Tag — > 95% (Glocke) . 

10 

30 

30 

60 

100 


stehenden Kontrollen immer noch höher liegt als das der Sporen von Pflanzen, 
die bei 20® frei im Gewächshaus standen. Wie aus Tab. 13 hervorgeht, W 
einflußt die Luftfeuchtigkeit die Keimfähigkeit der Sporen erst mit Beginn 
des Pustelausbruchs in deutlicher Weise. Tab. 14 zeigt daim weiter noch, 
daß sich der Einfluß der Luftfeuchtigkeit nicht nur unmittelbar mit Beginn 
der Fruktifikation geltend macht, sondern auch bei Sporen zur Wirkung 
kommt, die schon einige Tage lang auf den Blättern liegen, wobei gleich¬ 
zeitig eine Überlegenheit der höheren Anzuchttemperatur wahrzunehmen ist. 
Der günstige Einfluß hoher Luftfeuchtigkeit geht auch noch daraus hervor, 
daß Uredosporen, die 24 Std. bei 25® auf Agarplatten gehalten werden und 
hier nicht keimen, sofoii; noch auskeimen, wenn die Schalen in optimale 
Temperaturen gebracht werden. Sporen, die aber bei derselben Temperatur 
auf trockener Glasplatte liegen, keimen nicht mehi' regelmäßig. 

Während wir also einen keimungsfördemden und -erhaltenden Einfluß 
hoher Luftfeuchtigkeit unmittelbar nach Pustelausbruch nachweisen können, 
findet Wilhelm (27) z. B. eine Schädigung der Keimung durch hohe Luft¬ 
feuchtigkeit Während der Fruktifikation. Es ist aber bei den Angaben von 
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Wilhelm auch iu diesem Falle zu berücksichtigen, daß er die erste Kei¬ 
mung im optimalen Falle nach 10 Std. verzeichnete, wähi’end m unseren 
Versuchen nach 3—4 Std. vielfach schon hohes Keimprozent eireicht wird. 
Andererseits ist nicht zu übersehen, daß hohe Luftfeuchtigkeit auf die Er¬ 
haltung clerLebensfähigkeit der Uredosporen bei bestimmten 
Temperaturen einen ungünstigen Einfluß ausübt, wie aus den Untersuchungen 
von Becker (1), die durch die eigenen Feststellungen bestätigt wurden, 
zweifelsfrei hervorgeht. 

4. Lieht. 

Den Lichtverhältnissen, die während der FmktiEikation des Püzes herr¬ 
schen, wurde von verschiedenen Autoren Bedeutung füi‘ den späteren Kei¬ 
mungsverlauf beigemessen. Wilhelm und Becker haben sich damit 
besonders im Hinblick auf die „Keimreife‘' der Uredosporen beschäftigt 
und schreiben der Besonnung unmittelbaren Einfluß auf die Keimreife und 
damit auf die Keimfähigkeit der üelbrost-Uredosporen zu. Wie einleitend 
bereits betont wurde, sind die zu meinen Prüfungen verwendeten Uredo¬ 
sporen fast durchweg von Pflanzen gewonnen, die nur in zerstreutem Tages¬ 
licht heranwuchsen; trotzdem habe ich ausgezeichnete Keimung und wesent¬ 
lich höhere Keimprozente erhalten als die genannten Autoren in iliren Ver¬ 
suchen. m denen Pflanzen und Sporen zeiüveise direkter Besonnung aus¬ 
gesetzt waren. Nach den im vorigen Abschnitt hinsichtlich des Einflusses 
der Fruktifikationstemperatur auf die Uredosporenkeimung erhaltenen Er¬ 
gebnissen müssen wir die von diesen VersuehsansteUem beobachteten bes¬ 
seren Keimungsergebnisse infolge Besonnung zimächst auf die Wirkung 
höherer Temperatur zurtickführen. Temperatur- und Lichtwirkung sind bei 
der von diesen Autoren gewählten Versuchsanstellung nicht schai’f genug 
getrennt. 

Naturgemäß muß günstige Belichtung der Versuchspflanzen vor und 
nach dem Pustelausbnich zu gewissem Grade auch einen günstigen Eüifluß 
auf die Uredosporenkeimung ausüben; die Sporenbildung wird gefördert und 
geht rascher und gleichmäßiger vor sich als unter abgeschwächten Licht- 
verhältnissen. Je gleichmäßiger das Sporeimiaterial gereift ist, desto gleich¬ 
mäßiger verläuft auch die Keimung. Daß aber auch Sporen, die bei fast 
vollständiger Dunkelheit gebildet wurden, voll keimfähig sein können, läßt 
sich leicht durch folgenden Versuch nachweisen. Bringt man rostige Blätter, 
deren Pusteln vorher sorgfältig mit Wasser abgespült wurden, in eine feuchte 
Kammer, so brechen in vollkommener Dunkellieit nach einiger Zeit wieder 
Sporen durch, die keimfähig und auch infektionstüchtig sind. Die Keimungs- 
eigensehaften solcher Sporen werden ebenfalls von der Temperatur beein¬ 
flußt, die ziu Zeit der Fruktifikation herrschte. Den weiteren Beweis, daß 
die in Dunkelheit gebildeten Sporen keimfähig und infektionstüchtig sein 
müssen, erbringt uns schließlich die Natur selbst, da die Hauptmasse der 
Sporen im Freiland doch in der weniger hellen Tageszeit (abends bis morgens) 
bei starker Taubildung entstehen dürfte, ebenso wie diese Zeiten auch für 
die Infektion am günstigsten sind und in erster Linie hierfür in Betracht 
kommen. 

Eine gewisse Verzögerung der Keimungsgeschwindigkeit, wahrscheinlich 
auch eine Herabsetzung des Temperaturmaximums, kann jedoch bei Frukti¬ 
fikation des Püzes unter abgeschwächten Lichtverhältnissen eintreten, wie 
die in Tab. 15 zusammengesteUen Versuchsreihen erkeimen lassen. Die Licht- 
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Tabelle lö. 

Einfluß cle'^ Lichtes wahrend der Fruktifikation auf die Keimung der Uredosporen 

(Gelbrostrasse ß). 




K e i m p r 0 

z e n t 


Allzuchtbedingungen der Uredosporen 

13« 

20 “ 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 


21/2 ötd. 

8^2 

3 Std. 

9 Std. 

26 Std. 

a) Bis 1 Tag alte Sporen 




Fruktifikation unter hellem Glaskasten . 

> 95 

100 

50 

87 

97 

Fruktifikation unter heller Glocke . . . 

90 

100 

20 

80 

95 

Fruktifikation unter gelber Glocke . . . 
Fniktifikation unter heller Glocke bei tag- ‘ 

80 

100 

25 

60 

> 90 

lieh Östundiger Verdunkelimg .... 

30 

100 

5 

50 

100 

Fruktifikation bei absoluter Dunkelheit . 
Fruktifikation unter heller Glocke bei ein- ' 

1 

100 

5 

10 

20 

mal östundiger Besonnung. 

95 

100 

45 

> 90 

95 

Anzuchtbedingungen der Uredosporen 

nach 
2»4 Std. 

nach 1 

51 , Std.i 

■ 1 

nach 

5 Std. 

nach 
22 Std. 

b) Bis 4 Tage alte öp 

0 r e n 




Fruktifikation unter hellem Glaskasten . 

70 

100 


60 ; 

90 

Fruktifikation unter heller Glocke . . . 

70 

100 


{)0 

97 

Fruktifikation unter gelber Glocke . . . 
Fniktifikation imter heller Glocke bei tag- 

60 

100 


90 

90 

lieh ßstundiger Verdunkehmg .... 

40 

95 


30 

50 

Fruktifikation bei absoluter Dunkelheit , 
Fruktifikation unter heller Glocke bei tag- 

0 

5>) 




lieh 2stündiger Besonnung. 

75 

100 


90 

95 


1) Nach 2'2y^ Std.: 100%, 


Tabelle 10 . 

Einfluß des Lichtes wahrend der Fruktifikation auf die Keimung der Uredosporen 

(Gelbrostrasae 9). 


Kei- 

mungs- 

tempora- 

tur 

Anwendung künst¬ 
licher Belichtung 
während der 
Fruktifikation 

Keimprozent 

nach 

3 Std. 

nach 

Std. 

nach 

12i4Std. 1 

nach 

24 Std. 

nach 

72 Std. 

70 


45 

> 90 

100 




— 

2.5 

90 

100 



9« 

1 

> 50 

85 

100 





40 

90 1 

100 



14« 


10 

50 

1 100 




— 

0,1 

20 

100 



18,5« 

+ 

0,1 

0,5 1 

1 5 

40 

un¬ 


— 

0 

0,1 

0,5 

60 

verändert 

22,5« I 





5 

8 


1 




3 

4 


behandlung setzte in diesen Versuchen kurz vor Beginn des Pustelausbruchs 
ein. Die Verdunkelungszeiten lagen zwischen 8 und 14 IJhr. Die Tempe¬ 
raturunterschiede zwischen den einzelnen Liehtreihen waren ganz gering 
und betrugen höchstens 1®. Nur die den direkten Sonnenstrsdüen ausge- 
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setzten Glocken ■wiesen während dieser Zeit andere und sehr hohe Tempe¬ 
raturen (bis 30® C) auf, während die übrigen Glocken in zerstreutem Tages¬ 
licht bei einer gleichmäßigen Temperatur von 15® C standen. 

Das Ergebnis dieses Versuchs ■wird durch weitere Versuche be¬ 
stätigt, in denen Serien mit und ohne künstliche Belichtung einander 
gegeniiberstehen (Tab. 16). Die Versuche ■wurden im Dezember durch¬ 
geführt. Die künstliche Belichtung (100 "Watt Osramlicht in 3,5 m Abstand 
von den Pflanzen) ■wurde von 16)4—22 Uhr und von 6—8)4 Uhr einge¬ 
schaltet. Die Temperatuninterschiede beider Serien waren piüng; die Dunkel¬ 
serie lag um etwa 1® höher als die Lichtserie. Auch hier tritt eine Beschleuni¬ 
gung der Uredosporen-Keimung bei der besser belichteten Serie ein, in den 
Schluß-Keimzahlen sind jedoch kaum mehr Unterschiede vorhanden. Die 
Bassen reagieren etwas verschieden: bei der sehr rasch keimenden Gelbrost¬ 
rasse 20 ließen sich keine Unterschiede nachweisen. 

Y. Der Einfluß der Umweltfaktoren auf den Keimungsverlanf der Uredosporen 
verschiedener Oelbrostrassen. 

1. Luftfeuchtigkeit. 

Die Uredosporen bedürfen zu ihrer Keimung tropfbar flüssigen Wassers, 
wie von verschiedenen Versuchsanstellem übereinstimmend nachgewiesen ist 
und "«ie sich auch in den vorliegenden Versuchen bestätigte. Diese Voraus¬ 
setzung "wird vorzüglich durch Aussaat auf 2proz. Wasseragar erfüllt, der 
in Petrischalen ausgegossen ■wird. Bekanntlich scheidet sich bei seinem Er- 
staiTen eine dünne Schicht Kondenswasser an seiner Oberfläche aus, welches 
ausreicht, um die Sporenkeimung in Gang zu bringta. Die Schalen bleiben 
während des Keimversuchs am besten gesclüossen, da auf diese Weise die 
Sterilität sowohl wie die Konzentration besser gewahrt bleiben. Sauerstoff¬ 
mangel, der vielleicht eintreten könnte, scheint die Sporen in ihrer Keimung 
nicht zu beeinträchtigen, denn zwischen offenen und geschlossenen Schalen 
besteht kein wesentlicher Unterschied, emerlei ob starke oder schwache 
Sporenaussaat vorliegt. Die Aussaat der Sporen auf flüssigem Substrat er¬ 
weist sich stets als ungünstiger, da scheinbar infolge der Oberflächenspan¬ 
nung nur unzureichende Benetzimg des Epispors möglich ist und dement¬ 
sprechend unregelmäßige Keimung erzielt wird. Sinken die Sporen aber 
unter, so unterbleibt die Keimung ebenfalls. Auch Kulturen im hängenden 
Tropfen erwiesen sich ungünstiger als auf 2proz. Agar und lieferten bei (Jelb- 
rost nur unregelmäßige Keimung: ebenso schnitt die bei anderen Rostarten 
öfter gewählte Methode der Keimung auf Objektträgern, die in eine feuchte 
Kammer gelegt werden, schlechter ab. 

2, Licht. 

Xach Stroede (25) würde die Keimung der Uredosporen von Pue- 
cinia glumarum in Dunkelheit etwas schneller verlaufen als in zer¬ 
streutem Tageslicht. Stroede bemerkt aber selbst einschränkend, daß 
er die Temperatur der entsprechenden Versuchsreihen nicht immer auf der¬ 
selben Höhe halten konnte. Soweit seinen Angaben zu entnehmen ist, sind 
die Temperatursehwankungen sogar recht beträchtlich (4—5®), und wir 
können deshalb Stroedes Befunde in diesem Falle nicht als gesichert 
ansehen. Meine eigenen Versuche mit verschiedenen (Jelbrostrassen, in denen 
durch entsprechende Versuchsanstellung für gleiche Temperaturen innerhalb 
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Tabelle 17. 


Einfluß des Lichtes auf die Keimung der Uredo^poreii verschiedener Gelbrostrassen. 



Be¬ 
lichtung 
der Keim- 
dchalen 

Temperatur 

Gelb- 


130 



18“ 



20,50 

1 

rost- 

rasse 

Keimpr 0 zent 


2^ 

Std. 

414 

8 

ih 

4 

7^4 

23 

2 



23 I 4 



Std. 

Std. 

std. 

Std. 

Std. 

Std. 

std. 

Std. 

std. 

Std. 

R. 1 

hell 

10 

95 

100 

0,1 

7 

50 

85 

0 

0,3 

30 

>50 


dunkel 

ü 

20 

98 

0 

0,5 

15 

80 

0 

0 

3 

10 

R. 5 1 

hell 

15 

90 

98 

0 

5 

40 

95 

0 

0 

25 

45 


dunkel 

ü 

15 

> 95 

0 

0 

1 

>90 

0 

0 

0,5 

33 

R. 20 

hell 

> 90 

100 

100 

97 

100 

100 

100 

50 

95 

95 

95 


1 dunkel 

> 95 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

60 

95 

95 

95 

R. 23 1 

1 hell 

100 

100 

100 

> 50 

99 

99 

99 

7 

50 

65 

65 


1 dunkel 

40 

95 

100 

0,1 

10 

40 

85 

0 1 

1 5 

25 

25 

R. 20 

heU 

40 

100 

100 

0,1 

7 

75 

90 

0 

0,1 

50 

50 


dunkel 

0 

50 

> 95 

0 

0,3 

15 

80 

0 

0 

0,1 

3 


der dunkel gehaltenen und der zerstreutem Tageslicht ausgesetzten Keim- 
schalen gesorgt -wnirde, führten, wie Tab. 17 zeigt, zu anderen Ergebnissen, 
als sie S t r o e d e erhielt. Danach erreichen die hellen Serien nicht nur 
höhere Keimungsgeschwindigkeit, sondern auch einen höheren Prozentsatz 
an Keimung bei Temperaturen, die sieh dem Maximum nähern. In Tab. 17, 
die die Ergebnisse eines solchen Versuches bringt, sind nur Temperaturen 
von 13® an berücksichtigt; bei tieferen Temperaturen konnten keine Unter¬ 
schiede beobachtet werden. Die Versuche wurden mehrfach mit dem gleichen 
Ergebnis wiederholt. 

3. Kohlensäuregehalt der Luft. 

Nach den Versuchen von Stock (20), in die allerdings Puccinia 
glumarum nicht einbezogen ist, müssen wir mit einer Hemmung der 
Keimui^ und des Keimschlauchwachstums der Üredosporen etwa von 1% 
Kohlensäure an rechnen; der Endwert der Keimzahlen wird nach Stock 
bei 6% COä noch nicht beeinträchtigt. Zu ähnlichen Feststellungen waren 
wir in unseren älteren Versuchen zur Prüfung der Kohlensäurefrage gekom¬ 
men [G a ß n e r und S t r a i b (6)J. 

Die Versuche, über die ich nachfolgend berichte, wurden methodologisch 
in derselben Weise wie unsere älteren durcligeführt. Die Kohlensäure wurde 
durch Vereinigung von Natriumkarbonat-h Natriumbisulfat -|-Wasser ent¬ 
wickelt. Die Begasung der Keimschalen erfolgte unter 22,4 1 großen Glas¬ 
glocken. unter denen die besäten Schalen offen aufgestellt waren. Die Glocken 
wurden nach der Ablesung der Keimprozente neu mit Kohlensäure beschickt. 
Für jede Prüfung standen zwei Kontrollglocken bereit. Um Gleichmäß^keit 
innerhalb der Versuchsreihen zu erzielen, wurden die Versuche nach sorg¬ 
fältiger Vorbereitung jeweils mit größtmöglicher Beschleunigung angesetzt. 

In Tab. 18 wird das Ergebnis einer gleichzeitig durchgeführten Versuchs¬ 
reihe mitgeteilt, in der der Einfluß von C02-Konzentrationen von 0,3—^12% 
bei zwei verschiedenen Temperaturen mit drei Gelbrostrassen geprüft ist. 
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Tabelle 18. 


Einfluß des Kolilensauregehalts der Luft auf die Keimung der Uredo&poren verschiedener 
Gelbrostrassen mit Berücksichtigung verschiedener Temperaturen. 




1. Glocke 

2 . Glocke 

Gelbrost- 

CO 1 -Konzen¬ 
tration 

Temperatur 

7" 

19« 

70 

190 ] 

rasse 

Keimprozent 



5 

Std. 

2212 
Std. 

241 ^ 

std. 

50 

Std. 

Std. 

24 

Std. 

— 

26 

Std. 

51 

Std. 

R. 2 

0,3°^. . . . 

40 

85 

0 

30 

30 

82 

5 

25 


l,5°o • • ■ • 

30 

80 

0 

50 

20 

90 

1 

25 


3°o. 

3 

80 

5 

.00 

3 

97 

7 

65 


ß °0 . 

0 

0 

15 

80 

0 

— 

50 

80 


12 °o. 

— 

— 



0 

20 

40 

50 


Kontrolle . . 

oO 

75 

10 

10 

40 

77 

12 

17 

R. 7 

0,3®o .... 

97 

100 

8 

40 

100 

100 

12 

30 


1,3%. . . . 

90 

99 

15 

50 

80 

100 

25 

65 


3%. 

20 

95 

30 

80 

40 

97 

40 

90 


6 ®o . 

0 

30 

50 

95 

0 

— 

70 

90 


I 2 O 0 . 

— 

— 

— 

— 

0 

20 

100 

92 


Kontrolle . . 

100 

100 

751 ) 

851) 

85 

99 

751 ) 

901) 

R. 9 

0,3% .... 

100 

100 

0,5 

30 

20 

90 

1 

25 


UOq. • • • 

90 

09 

3 i 

45 

80 

100 

25 

90 


3%. 

15 

97 

20 i 

90 

20 

97 

52 

95 


8%. 

0 

20 

50 

100 

0 

— 

85 

97 


12 %. 

— 

— 

— 

— j 

0 

7 

95 1 

97 


Kontrolle . . 

100 

1 1 

100 

1 

751 ) 

851) 

851) 

99 

751 ) I 

1 

901) 


Das abweichende Keimprozent der Kontrollen ist auf Temperaturunterschiede 
zurückzuführen. 


"Wir erkennen, daß sich der Einfluß der Kohlensäure je nach Temperatur 
in verschiedener Weise geltend macht. Bei 7® wird die Keimung mit steigen¬ 
der COa-Gabe deutlich verzögert, von 6% COä an auch im Endwert herab¬ 
gesetzt. Bei 19® erfährt die Keimung dagegen eine deutliche Beschleunigung 
mit steigender COa-Gabe, die auch noch bei 12% CO3 vorhanden ist. In 
den Keimzahlen kommt allerdings nicht zum Ausdruck, daß die Keimsehlauch¬ 
länge durch die höheren COa-Gaben erheblich vermindert wird, ebenso die 
Geschwindigkeit des Keimschlauchwachstums; das gilt sowohl für tiefe als 
auch für höhere Temperaturen. Bei 6% COa bleiben die Keimschläuche kurz 
(3—^öfaeher Sporendurchmesser) und nehmen ein „knorpeliges“ Aussehen an. 
Für tiefe Temperatur ist dabei noch die Entstehung apikaler Blasen cha¬ 
rakteristisch. Bei „mittleren“ Temperaturen, also von etwa 14—17®, ist ün 
allgemeinen kein deutlicher Einfluß der Kohlensäure wahrzunehmen, weim 
wir von einer Depression des Keimschlauchwachstums bei den höheren COa- 
Gaben (ab 4.5%) absehen. wie auch das in Tab. 19 dargestellte Versuchs¬ 
ergebnis einer weiteren Prüfui^sreihe mit verschiedenen COa-Gaben erkennen 
läßt. Andererseits konnte ich aber in Übereinstimmung mit Stock (20) 
fürPuccinia triticina und P. coronata auch bei 15® eine deut¬ 
liche Depression der Keimungsgeschwindigkeit beobachten, ebenso wie für 
diese beiden Rostarten bei höherer Temperatur und höherer COa-Gabe keine 
Beschleunigung der Keimung vorhanden ist (Tab. 20). 
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Tabelle 19. 


Einfluß des Kohlensäuregehalts der Luft auf die Keimung der Uredosporen verschiedener 
Grelbrostrassen mit Berücksichtigung verschiedenter Temperatur. 


Gelbrost¬ 

rasse 

CO2 -Konzentration 

Temperatur 

80 

16» 

18» 1 

Keimprozent | 

5 Std. 

24 Std. 

5^4 std. 

5% Std. 

24 Std. 

R. 26 

0,3%. 

100 

100 

100 

15 

15 


3%. 

100 

100 

100 

20 

20 


6%. 

30 

100 

100 

20 

80 


Kontrolle. 

100 

100 

100 

20 

20 

R. 23 

0,3%. 

95 

100 

100 

60 

76 


3%. 

85 

100 

100 

95 

96 


8%. 

25 

100 

90 

100 

100 


Kontrolle. 

100 

100 

100 

25 

30? 


Tabelle 20. 


Einfluß des Kohlensäuregehalts der Luft auf die Keimung der Uredosporen verschiedener 
Gelbrostrassen im Vergleich zu denjenigen anderer Getreiderostarten mit Berücksichtigung 

der Temperatur. 





Keimprozent 


Restart und -rasse 

OO2-Konzen¬ 
tration 

21® 

16® 1 


nach 

2 Std. 

nach 
7% Std. 

nach 
2% Std. 

nach 

8 Std. 

Puccinia glumarum: 
Rasse 2. 

normal 

0 

3 




6% 

0 

» 26 

. 

. 

Rasse 7. 

normal 

16 

90 

> 96 

100 


6% 

50 

100 

> 90 

100 

R€isse 20. 

normal 

60 

100 

100 

100 


8% 

90 

100 

> 95 

100 

Puccinia triticina 

normal 

0^) 

75 

10 

100 

(Linie) 

8% 

0 

85 

5 

95 

Puccinia coronata 

normal 

90 

100 

76 

95 

(Linie) 

8% 

70 

100 

30 

90 


Die hier vorliegende geringere Keimungsgeschwindigkeit von Puccinia 
triticina im Vergleich zu Puccinia glumarum ist nicht die Regel; 
scheinbar war die Keimenergie des Braunrostes etwas geschwächt, diejenige des 
Gelbrostes aber besonders gefördert. 


Die vorstehend beschriebenen Kohlensäureversuehe sind in zerstreutem 
Tageslicht durchgeführt. Wie Tab. 21 zeigt, wird die Depression, die hohe 
’C0g-6aben auf die üredosporenkeimung von Puccinia glumarum 
ausüben, noch verstärkt, weim während der Versuchsdurchführung absolute 
Dunkelheit herrscht, wohingegen sich die Kontrollen bei dieser Temperatur 
in Übereinstimmung mit den weiter oben gemachten Angaben kaum unter¬ 
scheiden. 

Zweite Abt« Bd. 102. 


12 
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Tabelle 21. 

Einfluß des Kohlensäuregehalts der Luft auf die Keimung der Uredosporen von Gelbrost¬ 
rasse 9 bei relativ tiefer Temperatur, zerstreutem Tageslicht und m absoluter Dunkelheit. 




Temperatur 

Belichtung 

CO,-Konzen- 

30 -^ 10 

70 1 

tration 

Keimprozent 



24 Std. 

120 Std. 

24 Std. 

120 Std. 

Zerstreutes Tageslicht . . 

normal 

67 

67 

80 

80 

6% 

30 

30 

15 

> 60 

Absolute Dunkelheit . . . 

normal 

75 

75 

85 

85 


6% 

0,1 

2 

> 10 

25 


Schließlich sollte noch ermittelt werden, ob sich die Beeinflussung der 
üredosporenkeimung von Puecinia glumarum durch die Kohlen¬ 
säure in erster Linie über die Veränderung des p^-Wertes des Substrats 
vollzieht, oder ob es sieh um eine direkte Wirkung auf die Sporen handelt. 
Zur Prüfung dieser Frage habe ich die Agarplatten vor dem Besäen 24 Std. 
lang entsprechenden COg-Konzentrationen ausgesetzt. Es ergab sieh kein 
Unterschied in der Keimung im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollen, 
so daß wir schließen dürfen, daß die Kohlensäure direkt auf die Keimung 
und das Keimschlauchwachstum der Uredosporen einwirkt. 

4. Wasserstoffionenkonzentration des Substrats. 

Zweiprozentiger Wasseragar, wie er als Grundsubstrat in den vorliegen¬ 
den Versuchen verwendet wurde, weist einen Anfangs-pH von 6,0—6,2 auf. 
Um verschiedene p^-Werte zu erhalten, wurde dem Lösungswasser n/10 Salz¬ 
säure bzw. Natronlauge zugesetzt^). Auf diese Weise hergestellte alkalische 
Nährböden gleiten zwar nach der sauren Seite ab, doch war das Abgleiten 
während der Versuchszeit innerhalb des geprüften pg-Bereichs verhältnis¬ 
mäßig gering. Mit Rücksicht auf die Versuchsmethodik und Meßtechnik 
wurden nur Agarböden bis zu einer Basizität von etwa 8,6 herangezogen. 

Die Eigebnisse von zwei größeren Prüfungsreihen mit verschiedenen 
Gelbrostrassen und abgestuften pg-Werten bei verschiedener Temperatur 
werden in Tab. 22 und 23 daigesteUt. Sie ze^en, daß die optimalen und maxi¬ 
malen pg-Werte je nach Keimungstemperatur verschieden liegen, und daß 
auch die einzelnen Gelbrostrassen Unterschiede aufweisen. Übereinstimmend 
ergibt sich für alle geprüften Bassen eine Verminderung der Keimungs- 
gesehwindigkeit mit zunehmender Azidität von pg = 4,0 an und, was aus 
den Tabellen nicht hervorgeht, vor allem auch eine Verkürzung des Keim- 
schlauchs und eine Verminderung seiner Wachstumsgeschwindigkeit. 

Eine gewisse Depression ist auch bereits bei einem pg von 4,6 vorhanden, 
aber nur, wenn wir die Keimprüfung bei 9—13° C vornehmen. Derselbe 
Pg-Wert bedingt bei 22,5° in beiden Prüfungsreihen eine deutliche Förderung 
der Keimung, die sich graduell je nach dem physiologischen Zustand des 
Sporenmaterials in versdiiedener Weise auswirkt. Daß jedoch der pg-Wert 

Die Messung der pn-Werte wurde mit dem Potentiometer ,JFreye“ (Skala 1—9, 
Genauigkeit 0,02 pn) unter Verwendung von Chinliydron-Galomel-El^troden vor¬ 
genommen. 










Physiologische Untersuchungen über Puccinia glnmarum. 


179 


Tabdle 22. 



von 4,5 gegenüber dem normalen von 6,0 eine Erhöhung des Temperatur- 
masimums zur Folge hat, geht unzweifelhaft aus einer weiteren, in Tab. 24 
dargestellten Versuchsreihe hervor, und zwar zeigen die geprüften Rassen 
ein gleichsinniges Verhalten. Das Reaktionsoptimum für die Eehnui^ der 
üredosporen liegt, einerlei, welche Eeimtemperatur wir auch wählen mögen, 
nach der schwach sauren Seite hm. Merkwürdig bleibt nur, daß schon ganz 
geringe Ansäuerung mit Salzsäure zwar eine Steigerung der Keimungs- 

12 * 
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Tabelle 23. 

Einfluß der Wasserstoffionenkonzentration auf die Keimung der Uredosporen 
verschiedener Gelbrostrassen. 



gesehmndigkeit, jedoch eine Vermindenrng der Keimschlauchlänge nach sich 
zieht. Würden wir also die Keimschlauchlänge als Maßstab nehmen, so kSnn- 
ten wir solche mit HCl hergestellten schwach sauren Böden nicht mehr als 
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optimal ansehen. Die Grenze der Uredosporenkeimung nach der sauren Seite 
hin liegt für die meisten Gelbrostrassen bei einem pn von etwa 3,4; eine 
Ausnahme machen nur wieder die rasch keimenden Eassen 23 und 20, die 
noch einen etwas höheren Säuregrad (p^ = 3,1) vertragen. Ob die von 
Stock und anderen Autoren angegebenen stärkeren Schädigungen der 
Sporenkeimung durch die OH-Ionen auch für Puccinia glumarum 
gelten, läßt sich auf Grand der vorliegenden Versuche nicht mit Sicherheit 
entscheiden, weil ich die Grenzen des erträglichen Eeaktionsbereichs nach 
der basischen Seite hin nicht genauer festgestellt habe. Das Keimschlauch- 


Tabelle 24. 

Einfluß der Wasserstoffionenkonzentration auf die Keimung der Uredosporen 
verschiedener Gelbrostrassen. 


Gelbrost¬ 

rasse 

pH-Wert 

Temperatur 


13® 


22,5® 1 

Keimprozent 

2 Std. 

3^4 Std. 

7 Std. 

24 Std. 

3 Std. 

26 Std. 

R. 1 

4,6 

1 

10 

70 


0,1 

30 


6,0 

35 

55 

95 


0,2 

0,5 

R. 2 

4.6 

0,3 

3 

5 

100 

0,3 

0,3 


6,0 

10 

20 

40 

100 

0,1 

0,1 

R. 4 

4.6 

0,1 

2 

17 

100 

0 

40 


6,0 

10 

30 

90 

100 

0,5 

0,5 

R. 6 

4,5 

5 

5 

60 

100 

0 

65 


6,0 

30 

70 

95 

100 

1 

1,6 

R. 7 

4,5 

1 

5 

60 

100 

0 

45 


6,0 

15 

70 

95 

100 

0 

0 

R. 9 

4,5 

5 

10 

50 

100 

0,5 

40 


6,0 

30 

70 

90 

100 

2 

2 

R. 12 

4,5 

15 

20 

90 

100 

0,1 

15 

1 

6,0 

100 

100 

100 

100 

7 

7 

R. 20 

4,5 

10? 

90 

95 

100 

15 

100 


6,0 

95 j 

100 

100 

100 

75 

75 

R. 26 

4,5 

10 

30 

90 

100 

0,1 

40 


6,0 

45 

75 

95 

100 

3 

3 

R. 41 

4,5 

1 

7 

55 

100 

0 

30 


6,0 

25 

90 

100 

100 

0,5 

2 


Wachstum wird jedenfalls durch Zusatz von Natronlauge zu dem ursprüng¬ 
lichen 2proz. Wasseragar nicht so rasch beeinflußt wie durch Ansäuerung 
mit HCl. Bei einem pa von 8,0 war die Verkürzung des Keimschlauchs 
erst verhältnismäßig gering. Die Bildung von apikalen Anschwellungen und 
Blasen, wie sie auf sauren Böden die E^el ist (mit Eassenunterschieden!), 
wurde auf alkalischen Böden bei den angewandten Eeimtemperaturen nicht 
beobachtet. Diese Unterschiede deuten darauf hin, daß zwar die Wasser¬ 
stoffionenkonzentration einen bestimmten Einfluß auf die Keimung der 
Uredosporen ausübt, daß es aber offenbar nicht gleichgültig ist, mit wdchen 
Säuren und Basen die verschiedenen pE^Werte erzielt werden, und daß das 
Eeaktionsoptimum für die Keimung nicht in jedem Falle das gleiche sein 
wird. Nach W e b b (26) ist es auch nicht gleicl^tig, mit weldiem Substrat 
der Einfluß des pg-W^es geprüft wird. 
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5. Zusammensetzung des Substrats, 
a) Physikalische Eigenschaften. 

Wie schon mehrfach hervorgehoben, stellt Wasseragar in 2proz. Form 
trotz seiner Nährstoffarmut ein ausgezeichnetes Substrat für die Keimung 
der üredosporen dar. Übereinstimmend mit Wilhelm (27) konnte ich 
feststellen, daß 3—öproz. Wasseragar noch etwas günstiger als 2proz. ab- 
schneidet. Von der Verwendung dieser festeren Böden habe ich aber ab- 

Tabelle 25. 


Prüfung der üredosporenkeimung von Puccinia glumarum auf verschiedenen Medien. 



Temperatur vorübergehend auf 14® abgesunken. 

Temperatur zeitweise auf 16® abgesunken; daher noch starke Steigerung des 
Keimprozentes nach 24 Std. 
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gesehen, weil ihre geringere Durchsichtigkeit die Ablesung des Keimprozentes 
erschwert. Die IJngeeignetheit flüssiger Substrate für vergleichende Unter¬ 
suchungen zur Keimungsphysiologie von Puccinia glumarum kommt 
in den Ergebnissen zweier in Tab. 25 und 26 dargestellter Versuchsreihen 
nochmals deutlich zum Ausdruck. Die Unregelmäßigkeit des Keimungs¬ 
verlaufs auf flüssigen Medien steht ganz in Einklang mit der „Launenhaftig¬ 
keit“, die die meisten älteren Autoren für die Keimung der Uredosporen 
von Puccinia glumarum angegeben haben, die aber wen^er im 
Sporenmaterial als in erster Linie im Substrat begründet liegt. Bei Ver¬ 
wendung solcher Substrate wäre es auch nicht möglich, Keimungsunter¬ 
schiede zwischen den Bassen mit Sicherheit nachzuweisen. Dies gilt be¬ 
sonders für die Keimungsgeschwindigkeit und die Grestalt der Keimscmäuche. 

b) Chemische Zusammensetzung. 

Als fester „Nährboden“ wurde bei der Prüfung verschiedener Chemikalien 
2proz. Agar gewählt. Von den anorganischen und organischen Stoffen wurden 
molare Lösungen hergestellt und mit diesen dann .^ar angesetzt. Die Auswahl 
der einzelnen Chem&alien erfolgte unter Berücksichtigung der Ergebnisse 
Wilhelms (27), der bereits einige als keimungsfördemd erkannt hatte, so 
vor allem die primären Phosphate des Natriums, Kaliums und Ammoniums. 
Auch die optimale Molarität stand durch diese Versuche ui^efähr fest. Neben 

Tabelle 27. 

Einfluß verschiedener Nährstoffe auf die Uredosporenkeimung einiger Gelbrostrassen. 
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Tabelle 28. 


Einfluß verschiedener Nährstoffe auf die Keimung der Uredosporen von P u c c i n i a 

glumarum (Rasse 9). 



Temperatur 

Substrat 

9» 


15° 


22,5® 

25® 

27® 

Keimprozent 


3 

7 

3 

7 

25 

24 

48 

7 

24 

23 

47 


Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Agar (2%) augesetzt mit 
Ammoniumphosphat 












(prim.) 0,005 mol . . 
Natriumphosphat 

100 

100 

0 

10 

95 

100 

100 

0 

90 

27 

47 

(prim.) 0,005 mol . . 

100 

100 

0 

10 

75 

60 

60 

0,1 

8 

mm 

5 

Rohrzucker 0,005 mol. 

90 

100 

0 

7 

85 

0,5 

7 

0 

0 

0 


Asparagin 0,005 mol . 

100 

100 

0 

40 

95 

7 

7 

0 

0 

0 


Pepton 0,5%. 

100 

100 

0 

40 

95 

7 

7 

0 

0,3 

0 


Kontrolle. 

100 

100 

0 

10 

95 

15 

15 

0 

0,1 

0 



Tabelle 29. 


Der Einfluß von Ammoniumphosphat (pritn.) auf die Uredosporenkeimung verschiedener 

Gelbrostrassen. 



1 





Temperatur 





Gelb¬ 

rost- 



9.6“ ! 


14,5® 

t 


25® 

Substrat 




Keimprozent 




rasse 

i 

QQ 

■p 

GQ 

s« 

"d 

-p 

OQ 

t- 

49 

GQ 

-p 

OQ 

8 Std. 

za 

©9 

1 3 std. 

23 Std. 

61 Std. 

R.2 

2proz. Agar angesetzt mit: 
Best. Wasser. 

0 

7 

100 

0 

0 

0,1 

100 

0 

0 

0 

Ammonphosphat 0,005 mol . 

0 

15 

100 

0 

0 

0 

100 

0 

75 

9S 

R.7 

Best. Wasser. 

0 

62 

100 

0 

0,1 

3 

100 

0 

0 

3 

Ammonphosphat 0,005 mol . 

0 

62 

100 

0 

0,1 

7 

100 

0 

60 

100 

R.9 

Best. Wcbsser. 

0 

50 

100 

0 

0 

2 

100 

0 

0 

0,3 

Ammonphosphat 0,005 mol . 

0 

60 

100 

0 

0 

12 

100 

0 

10 

100 

R. 20 

Best. Wasser. 

85 

100 

100 

>90 

100 

100 

100 

30 

30 


Ammonphosphat 0,005 mol . 

85 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

35 

80 

9 

R. 23 

Best. Wasser. 

90 

100 

100 

15 

95 

100 

100 

0 

0,1 

8 

Ammonphosphat 0,005 mol . 

82 

100 

100 

15 

90 

100 

100 

0 

75 

ZOO 


diesen anorganischen Stoffen prüfte ich dann noch verschiedene organische 
Stiekstoffqnellen, wie Pepton und Asparagin, ferner noch als Eohlenstoff- 
quelle Saccharose, für die die günstige Konzentration in VorversucW er¬ 
mittelt wurde. 

In Tab. 27 und 28 werden die Ergebnisse zweier sich ergänzenden, Prü¬ 
fungsreihen mit 4 Gelbrostrassen mitgeteilt. Die keimungi^ördemde "Wir¬ 
kung der Phosphate wird bestätigt. Sie kommt besonders m einer beträcht¬ 
lichen Erhöhung des Temperaturmaximums zum Ausdruck. In schwächerem 
Grade günstig wirken auch Pepton und Asparagin, nicht dagegen Eohr- 





















Physiologische Untersuchimgen über Puccinia glumarum. 


185 


Tabelle 30. 


Der Einfluß von Natriumphosphat (prim.) auf die Uredosporenkeimung 
verschiedmer Gelbrostrassen. 



Keimprozent 

Natriumphobphat- 
Agar (2% mit 
0,005 mol NaH2^Ö4) 

Wasseragar 2% 

22,1“ 

22,1“ 

7“ 

21 Std. 

44 Std. 

20% Std. 

43 Std. 

17 Std. 

B. 1. 

60 

90 

6 

5 

100 

B. 2. 

10 

20 

0,5 

2 

100 

B. 3. 

10 

20 

0,1 

0,1 

100 

B. 5 . ... 

75 

95 

20 

> 5Ü? 

100 

B. 6. 

40 

87 

7 

15 

100 

B. 7 . ... 

80 

85 

10 

20 

100 

B. 8. 

45 

62 

6 

12 

100 

B. 9 . ... 

30 

90 

25 

25 

100 

B. 12 

90 

100 

50 

62 

100 

B. B ... 

40 

90 

20 

20 

100 

B. 10. 

60 

> 70 

16 

30 

100 

B. 22. 

75 

100 

30 

50 

100 

B. 23 . . 

62 

95 

60 

9 

100 

B. 25 . . . 

90 

98 

22 

30 

100 

B. 2ö. 

50 

98 

17 

62 

100 

B. 28. 

15 

85 

6 

10 

100 

B.29 . . . 

7 

50 

0,1 

1 

100 

B. 30 .... 

30 

95 

10 

25 

100 

B. 33. 

5 

50 , 

3 

9 

100 

B. 35. 

30 

> 96 1 

3 

7 

100 

B. 37. 

10 

86 

0,3 

0,3 

100 

B. 39. 

62 

100 

20 

30 

100 

B. 46. 

25 

26 

10 

? 

100 


Zucker. Die Rassen werden graduell etwas verschieden beeinflußt. Die 
stärkste Erhöhung des Temperaturmaximums bewirkt Anunonphosphat 
0,005 mol; dann folgt Ratriumphosphat. In den Tab. 29, 30 und 31 werden 
entsprechende Prüfungsergebnisse mit TJredosporen zahlreicher Gelbrost¬ 
rassen auf 0,005 mol Ammonphosphat-Agar, 0,005 mol Katriumphosphat- 
Agar sowie Wasseragar zusammengestellt, aus denen vor aUem die Erhöhung 
des Temperaturmaximums durch die beiden genannten Salze eindeutig her¬ 
vorgeht. Selbst bei 27,6® erreichen wir mit verschiedenen Gelbrostrassen 
auf Ammonphosphat-Agar noch einen verhältnismäßig hohen Prozentsatz 
gekeimter TJredosporen, während die meisten Rassen bei dieser Temperatur 
auf Wasseragar keiue Keimung mehr liefern. Es fällt auf, daß sich auf 
Natrium- und Ammonphosphat-Agar nach 24 Std. noch erhebliche Keimungs¬ 
zunahme zeigt, während sich auf reinem Wasseragar nach dieser Zeit in der 
Keimung der TJredosporen von Puccinia glumarum vielfach wenig mehr 
ändert, falls konstante Temperaturen herrschen. Bei über 25® ist es manch¬ 
mal schwierig, nach Ablauf von 24 Std. noch sichere Keimzahlen zu erhalten, 
da die Sporen sich dann langsam entfärben, auch ohne daß sie gekeimt haben, 
und sich andere Pilze, besonders Verticillium spp., die beim Ab¬ 
schütteln der Sporen in die Schalen gelangen, störend auf den Agarplatten 
bemerkbar machen können. Manchmal tritt auch oberflächliche Verflüssi¬ 
gung des Agars ein. Bei solchen Versuchen spielen naturgemäß ebenfalls 
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Tabelle 31. 


Vergleich des Temperaturmaximums für die Keimtmg der Uredosporen verschiedener 
Grelbrostrassen auf Ammonphosphat-Agar und Wasser-Agar. 


Gelb- 

rost- 

rassen 






Keim 

Prozent 





n 

1. Versuch 

2. Versuch 

Ammonphosphat- 
Agar (0,005 mol) 

Wasser-Agar 

Ammonphos¬ 
phat-Agar 
(0,005 mol) 

Wasser-Agar 

27,60 

27,6« 

9° 


25,50 

90 1 

21 Std. 
20 Min. 

46 Std. 




60 Std. 

6 std. 

23 Std. 

5 std. 

30 Min. 

i 

GO 

S 

00 

CO 

0) 

21 Std. 

30 Min. 

96 Std. 

6 Std. 

30 Min. 

23 Std. 

R. 1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 


1 


0.1 

20 

0 

0 

5 

100 

R. 2 

0 

0 


0 

0 

0 

5 



0 

0,3 

0 

0 

0 

100 

R. 3 

0 

1 

5 

0 

0 

0 

2 


0 

0 

0,5 

0 

0 

0 

99 

R. 5 

0,1 

4 

5 

0 

0 

0 




5 

25 

0 

0 

20 

100 

R. 6 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

>75 



0,1 

2 

0 

0 

20 

100 

R.7 

0 

0.1 


0 

0 

0 



0 

0.1 

30 

0 

0 

10 

100 

R.8 

0 

0.1 

5 

0 

0 

0 

75 



1 

4 

0 

0 

20 

100 

R. 9 

0 

3 

4 

0 

0 

0 




0,3 

7 

0 

0 

10 

100 

R. 12 

0 

5 

1 

0 

0 

0 



0 

10 

40 

0 

0 

■CiI« 

100 

R. 16 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

50 

100 


3 

7 

0 

0 

10 

100 

R. 18 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30 

1 m 


0,5 

3 

0 

0 

10 

100 

R. 19 

0 

0 

? 

0 

0 

0 

? 

; m 


0 

0 

0 

0 

0.1 

76 

R. 20 

15 

> 60 


0,1 

0.1 

0,1 


1 ® 

7 

>50 

76 

0.1 

0,1 

■ME 

100 

R. 22 

0 

10 

17 

0 


0 


i ® 


3 

30 

0 

0 

90 

100 


3 

3 

3 

0 


0 


' s 

0 

30 

60 

0,1 

0,1 

■Mfl 

100 

llslin 

0 

0 

1? 

0 


0 


' ® 


0,1 

10 

0 


75 

>96 

R, 2ö 

0 

0 

1? 

0 


0 

76 

1 ® 


0,3 

20 

0 


<10 

100 

R. 26 

0 

0 

? 

0 


0 

EM 

1 ® 


0,1 

1 

0 


>90 

100 

R. 28 

1 

10 

10 

0 


0 



0 

5 I 

26 

0 


■ME 

100 

R. 29 

0 

0 

0,6 

0 


0 




0,2 

0,5 

0 


> 60 

100 

R. 30 

0 

0 

0 

0 


0 


iS 


1 j 

5 

0 


20 

100 

R.31 

0 

0 

0 

0 


0 




0,1 

2 

0 


3 

100 

R. 33 

0 

0 

0 

0 


0 




0,3 

12 

0 


10 

76 

R. 34 

0 

0 

0 

0 


0 

Bf! 

>90 


0 

0,1 

0 


10 

>60 

R. 35 

0 

2 

6 

0 


0 

>75 

100 


10 

25 

0 


16 

100 

R. 36 

0 

0 

0 

0 j 


0 

>60 

100 


0 

0 

0 1 


1 

100 

R. 37 

0 

0 

0 

0 ! 


0 


EM 


0 

5 

0 


10 

100 

R. 38 

0,1 

0,1 

0,1 

0 


0 

96 



2 

3 

0 


60 

100 

R. 39 

0 

2 

5 

0 


0 




10 

60 

0 


10 

100 

R.46 

<1 

3 

3 

0 

0 

0 

m 

IS 


20 

20 

0,2 

0,2 

90 

100 


die Fruktifikationsbediogungen des Pilzes eine Bolle, die als Ursache für 
die Schwankungen innerhalb der einzelnen Versuchsreihen ai^esehen Werden 
müssen. 

Die Erhöhung des Temperaturmaximums bei der Keimung der üredo- 
sporen scheint in erster Linie bei Puccinia glumarum, dagegen 
weniger bei den anderen Bostarten zur Greltui^ zu kommen. In der in der 
nachfolgenden Tab. 32 wiedergegebenen Versuchsreihe mit verschiedenen 
Getreiderosten und Puccinia glumarum wird zwar mit 29,6® das 
Temperaturmaximum für die erstgenannten Arten noch nicht erreicht, doch 
die auf Wasseragar bereits vorhandene Depression wird durch Ammon¬ 
phosphat-Agar nur teilweise aufgehoben. Bei den gleichzeitig geprüften Gelb¬ 
rostrassen ist das Temperaturmaximum auch mit Ammonphosphat-Agar be- 
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Tabelle 32. 

Das Keimverhalten der Uredosporen verschiedener Getreiderostarten im Vergleich zu 
Puccinia glumarum auf Wasser-Agar und Ammonphosphat-Agar bei hoher 

Temperatur. 


Keimungstemperatur: 29,6® C. 


Versuchb- 

beginn 

Biostart und -rasse 


Ke imp 

r o z en t 


Wasser-Agar 

Ammonphosphat- 

Agar 


3^4 

Std. 



3y4 

Std. 

H 


P. glumarum, Basse 2 . . . 



0 



0 


7 . . . 



0 



0 


.. 9 . . . 



0 



0 


„ 20 . . 



0 



0 

24. März 

» 23 . . 



10 



0 


P. triticina, Rasse 13 . . . 

■fl!« 


■fl!« 

■ti!« 

100 

100 


P. dispersa, Linie. 

45 


60 

WBm 

60 

60 


P. Simplex, Basse 2 ... . 

75 

86 

85 


95 

96 


P. coronata, Linie. 



100 

Bf[2« 

100 

100 


P. graminis trit., Linie . . 





100 






H 





P. glumarum, Basse 2 .. . 



0 



0 


7 . . . 



0 



0,5 


„ 9 . . . 



0 



0.1 


„ 20 . . 



0 



0.1 

25. März 

s, 23 . , 



16 



0 


P. triticina, Basse 13 . . . 

100 

100 

100 

100 

mmm 



P. dispersa, Linie. 

30 

80 

30 

25 

25 

26 


P. Simplex, Basse 2 ... . 

0 

20 

20 

> 90 




P. coronata, Linie. 

95 

> 96 

> 95 

100 




reits überschritten. Merkvriirdig und zunächst ungeklärt bleibt die für Easse 
23 bei dieser Temperatur vorhandene bessere Keimui^ auf reinem Agar, 
die in anderen Versuchen ihre Bestätigui^ fand. Man ^nn vermuten, daß 
die Wirkung des Ammonphosphats durch die Temperatur begrenzt wird. 

Der Anfan^-pH’Wert der Agarböden (2%) nach Zusatz der verschie¬ 
denen Chemikalien war folgender: 

NH4HJPO,. 0,006 mol PH = 6,4 

NaH2P04 ...... 0,005 „ pn = 5,6 

. 0,006 „ pb[ = 6,0 

Asparagin. 0,005 „ pH = 5,6 

Pepton.0,6% PH = 5,6 

reiner Wasseragar. PH = 6,1 

Mit Ausnahme von Rohrzucker weisen also die übrigen Medien gegenüber 
reinem Agar einen etwas höheren Säurewert auf, der unter Umständen bei 
d@r Erhöhung des Temperatormaximums ursächlich beteiligt sein kann. 

Zu erwähnen bleibt schließlich noch, daß die Zusammensetzung des Sub¬ 
strates auch die Gestalt der Eeimschläuche beeinflußt. Die von Wilhelm 
(27) bereits ai^egebene stärkere Verzweigung der Uredokeimschläuche von 
Puccinia glumarum auf Ammonphosphat-Agar wurde auch in den 
vorli^enden Versuchen bestätigt; die Rassen zeigen allerdings Unterschiede. 
Sehr eigentümliche Wuchstypen der Keimschläuche ergeben sich, wenn die 
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genannten Phosphate in höherer Molarität, z. B. 0,1 mol, Verwendung finden, 
wie ich an einer anderen Stelle bereits geze^ habe [S t r a i b (23)]. Die 
Bassenunterschiede können dadurch noch deutlicher hervortreten als bei ge¬ 
ringerer Molarität, sie können sich aber auch verwischen. 

Fortsetzung folgt im nächsten Heft. 


Referate. 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Gundel, M., Die Beschaffenheit der Verkaufsmilch im 
Eheinisch-Westfälischen Industriegebiet in ge¬ 
sundheitlicher Hinsicht. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 144. 1939. S. 168—171.) 

Der Keimgehalt pasteurisierter Verkaufsmilch betrug während des 
Sommers im Durchschnitt über 86 Millionen je ccm; fast die Hälfte aller 
Sommerproben enthielt über 100 Millionen Keime. Im Winter ergab sich 
ein durchsehnittlieher Keimgehalt von etwas über 2,5 Millionen. Ln Gegen¬ 
satz hierzu ergab sich für die Milch beim Verlassen der Molkereien ein Keim¬ 
gehalt von 50 000 bzw. 10 000. Die mangelhafte Beschaffenheit der Ver¬ 
kaufsmilch ist also lediglich durch die Verkaufsstellen bedingt. 

Colibakterien fanden sich im Sommer noch in 1/100 000 ccm und in 
stärkeren Verdünnungen; selbst im Winter wurden in aller Verkaufs- 
milehproben über 1000 Colibakterien gefunden. 

In seuchenhygienischer Hinsicht lagen die Verhältnisse im ganzen 
günstig. Ausgesprochene Krankheitserreger wurden nur in 1 Probe fest¬ 
gerteilt (B a c t. p a r a t y p h i B); Bang- und Tuberkelbakterien waren in 
keinem Fall nachweisbar. Auffälligerweise enthielt etwa % Proben 
(im Sommer und Winter) hämolysierende Streptokokken, die serologisch mit 
den Typen übereinstimmten, die vom Menschen aus Krankheitsprozessen 
isoliert wurden. Rodenkirchen (Kömgaberg i. Pr.). 


Bitter,?., Beiträge zur Methodik der Haltbarkeits¬ 
prüfung der Milch. (Schweiz. Milchzeitg. Hr.37. 1937.) 

Die Bestimmung der Säurezunahme sowie die Beduktaseproben nach Barthel- 
Jensen, Wilson und Klotz (Azurufinprobe) wurden emer vergleichenden 
Prüfung unterzogen bezüglich ihrer Brauchbarkeit auf Peststellung der Haltbarkeit 
von Konsunmiilch. Die Prüfung auf Säurezunahme innerhalb von 24 Std. ist eine sehr 
zuverlässige Methode, weim die Aufbewahrung bei ganz konstanter Temperatur vor- 
genommen wird. Bei 18® auf bewahrte Prischmilch z. B. zeigte gegenüber der bei 15® 
aufgestellten Milch im Durchschnitt eine Zunahme das Fünffache, bei vorgereifter 
Milch um fast das Doppelte. 

Einen ebenso guten Anhalt für die Haltbarkeit der Milch wie die Bestimmung 
der Säurezunahme gibt die Beduktaseprobe nach Barthel-J*ensen. Es erwies 
sich als hinr eichend, die Prüfung mit 10 ccm Milch und 0,25 ccm Methylenblau durch¬ 
zuführen. Pür Schweizer Verhältnisse hat sich folgende Beurteilung als zweckmäßig 
erwiesen: 


Beduktions- 

zeit 

Std. 

>6 

5—6 

4—5 

3—4 

<3 


Entsprechende unge¬ 
fähre Säurezunahme 
Säuregrade S. H. 
<1 
2—3 

4— 5 

5— 6 
>6 


Qualität 


sehr gut 
gut 

mittelmäßig 
schlecht 
sehr schlecht 



Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 


189 


Die Modifikation der Methylenblauprobe von Wilson (^stünd. Durchmischen) 
gibt diirch Unterdrückung der die Entfärbung hemmenden Aufrahmung etwas ge¬ 
nauere Resultate als die Probe nach Barthel-Jensen. Die Differenzen halten 
sich jedoch bei den hauptsächlich vorkommenden Reduktionszeiten bis zu 4 Std. in 
sehr engen Grenzen. Der Mehraufwand an Arbeit und Kosten (für Gummistopfen) 
lohnt sich für die Praxis nicht. 

Die Azurufinprobe nach Klotz ist sehr wenig empfindlich imd nur zur Fest¬ 
stellung sehr schlechter Milchen geeignet. Dsä Reagens und die Farbtabelle sind außer¬ 
dem sehr teuer. Rodenkirchen (Königsberg i, Pr,), 

Haack, E., Gonsid4rations sur la mise en bouteilles 
sterile du lait. (Le Lait. Vol. 19. 1939. p.686.) 

Trotz Pasteurisierung hält sich Flaschenmilch bei Zimmertemperatur 
im Sommer nicht über 24—^36 Std. Diese rasche Verderbnis wd zu einem 
wesentlichen Teil durch die Verwendung nicht steriler Flaschen und durch 
nichtsteriles Abfüllen verursacht. Den Seitzwerken ist es gelungen, eine 
Apparatur zu konstruieren, die diesem Mangel abhilft. Es gelingt dadurch, 
auf gewöhnliche Weise pasteurisierte Milch 3—4 Tage zu konservieren. Die 
Apparatur hat eine besondere Bedeutung, wenn es sich um das Abfüllen einer 
mehr oder weniger sterilen Milch handelt. Dem Holländer C a r p scheint 
eine sehr schonende, ziemlich weitgehende Sterilisation durch Moment¬ 
erhitzung unter Druck gelungen zu sein. Geschmack, Farbe und Zusammen¬ 
setzung der Milch sollen durch die Behandlung keine merkliche Änderung 
erfahren. Die Milch wird nach Beinigung durc^ Filter oder Zentrifuge an¬ 
gewärmt und teilweise homogenisiert, worauf die Erhitzung und anscUießende 
Kühlung erfolgt. Diese Erhitzungsanlage in Verbindung mit dem Seitz- 
schen Flasohensterilisier- und Abfüllapparat wurde in einem Kotterdamer 
Betrieb im Verlauf von über einem mit bestem Erfolg geprüft. Die 
derart behandelte Milch wurde auf Schiffen in die verschiedensten Gregenden 
der Erde VOTSchiekt und hielt sich ö—6 Monate. 

Ro denkir chen (Kön^igsberg i, Pr.). 

McCIemont, J., and Davis, J. G., Studies in mastitis. III. Masti¬ 
tis in relation to „udder counts“. (The Joum. Dairy Bes. 
Vol. 10. 1939. p. 81—86.) 

Unter „Enter-Zählung“ wird die Keünzahlbestimmung in Milch verstanden, die 
unter möglichst sterilen Kautelen gewonnen ist und dem Mittelgemelk entstammt 
(nach Abmelken von etwa 34 !)• Verwendimg von Milchagar ergab sich, daß Milch 
aus gesxmden Eutern in der Regel weniger als 100 Keime enthielt, nur 5% dieser Milch¬ 
proben hatten einen Keimgehalt von über 600. Ein Keimgehalt von über 1000 spricht 
mit ziemlicher Sicherheit für Mastitis. Von 112 mastitisfreien Eutern besaßen nur zwei 
einen Keimgehalt zwischen 1000 und 2000. Andererseits kamen Zahlen unter 100 
bei Mastitis unter 62 Proben nur einmal vor, und hierbei handelte es sich um einen 
sehr leichten Fall- Keimfreie imd abnorm keimeirme Proben sind jedoch verdächtig 
auf akute Mastitis, es kann sich aber auch um ein verletztes Euter handeln; denn die 
Keimhemmung ist eine Folge der Anwesenheit von Blut oder Serum in der Milch. Die 
Gesamtkeimzahl-Bestimmung lieferte zwar im großen und ganzen nicht mehr positive 
Ergebnisse (etwa 50%) als die wesentlich einfacher ausführbaren Bestimmungen des 
KataJasegehaltes imd des pH-Wertes mittels Indikatorpapier, ist aber wesentlich zu¬ 
verlässiger. Der Nachteil der Unspezifität der positiven Resultate ergab sich auch 
bei der Bestimmung der Streptokokken-Gesamtzahl in der Milch, so daß die mit dieser 
Methode erzielbare größ&e Ausbeute ohne praktischen Wert ist. 

Zur Vereinfachung der Untersuchimgsmethodik wird folgendes Vorgehen bei der 
Untersuchung einer Herde vorgesohlagen: Die ersten Milchstrahlen werden in einer 
schwarzen Melkschale und mittels Bromkresol-Purpurpapier geprüft. Tiere, deren 
Milch in beiden Proben positive Ergebnisse zeigen, gelten als infiziert. Bei den rest¬ 
lichen Tieren werden Gesamtkeimzahl-Bestimmungen in der beschriebenen Weise ge¬ 
macht. Keimzahlen imter 100 gelten als negativ, solche über 1000 als positiv. Die 
zweifelhaften Proben mit Keimz^len zwischen 100 und 1000 werden noch weiter unter- 
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sucht, ob sich Mastitis-Streptokokken kulturell feststellen lassen (Methodik siehe Arbeit 
von Davis, McClemont und B o g e r s, 1. Mitt., S. 59). 

Rodenkirchen (Kömgaherg i. Pr,), 

Peters, A., Ein Jahr bakteriologische Butterunter¬ 
suchungen. Ihr Wert für die Gütebeurteilung. [Aus 
der Molkereilehr- und Versuchsanstalt Güstrow.] (Molkerei-Ztg. Hildes- 
heim. Bd. 53. 1939. S. 789—792.) 

Verf. stellt an den Anfang seiner Ausführungen die Fragen, ob das bak¬ 
terielle Bild einer Butter als Wertmesser für deren Gütebeschaffenheit an¬ 
gesehen werden kann und ob es als Voraussage für die Haltbarkeit und Lager¬ 
fähigkeit einer Butter auswertbar ist, ferner, ob ein entsprechendes Punktier¬ 
verfahren geeignet w'äre, die Sinnenprüfung zu ergänzen und ob die bak¬ 
teriologische Butteruntersuchung der Betriebskontrolle dienen kann. Natür¬ 
lich können Fehler, die durch rein chemisch-physikalische Einflüsse entstehen, 
bakteriologisch nicht erfaßt werden. Es kommt dem Verf. nicht auf die 
genaue Bestimmung der absoluten Keimzahl in der Butter an, sondern ledig¬ 
lich darauf, den ungefähren Grad einer Verunreinigung zu bestimmen. & 
benutzt daW den Ösenausstrich und als Nährboden Chinablau-Milchzucker- 
Agar. Die Untersuchung wird, zusammen mit der Prüfung auf Wassergehalt, 
2 Tage vor der Sinnenprüfung angesetzt. Die Auswertung erfolgt nach einer 
48stünd. Bebrütung bei 30® C nach einem 20-Punktsystem. Das Gesamt¬ 
ergebnis liegt also am Tage der Sinnenprüfung bereits vor. Für die Güte¬ 
bewertung einer Butter ist nicht nur die Bestimmung einzelner Keimarten 
ausschlaggebend, sondern auch die chemischen Auswirkungen dieser Arten 
während der Dauer der Lagerung. Verf. kommt zu dem Schluß, daß die 
bakteriologisehen Untersuchungen bei Butter ein wertvolles Hilfsmittel dar¬ 
stellen und eine wichtige zusätzliche Hilfe für die Voraussage der Haltbar¬ 
keit der Einlagerungsbutter bietet. Für die Gütebewertung können die Er¬ 
gebnisse zur Beurteilung mit herangezogen werden, von einem Einbauen in 
das zur Zeit übliche Punktierungsverfalnen muß jedoch vorläufig abgeraten 
werden. Für den Praktiker und Fachberater ergeben sieh wertvolle Hin¬ 
weise für die Abstellung von Fehlem und wichtige Anhaltspunkte für die 
Betriebskontrolle. Günther (Weihenstephan). 

Bitter, W. und Nnßbaumer, Th., Die Oxydation des Butter¬ 
fettes. VI. Der Einfluß von Diacetyl auf die Per¬ 
oxydbildung im Butterfett. (Schweiz. Milchzeitung. Bd.65. 
1939. S. 193.) 

Die Versuche ei^aben, daß der Zusatz von Diacetyl zum Butterfett 
dessen Oxydationsbeständigkeit, gemessen an der Zunahme der Peroxydzahl 
bei 104® C und bei 42® C, herabsetzt (jedoch kommen die von den Verff. 
verwendeten Diacetylmengen in der Butter praktisch nicht vor. Der Kef.). 
Es spielt aber nicht nur die prozentuale Menge des zugesetzten Diacetyls 
eine Bolle, sondern auch die Beschaffenheit des betreffenden Butterfettes. 
„Aus dem Verhalten von Butterfett gegenüber Diacetyl kann noch nicht 
ohne weiteres auch auf die Wirkung von Diacetyl auf die Haltbarkeit von 
Butter geschlossen werden.“ Günther (Weihenetephan). 

Guittonneau, 6., et Haas, S., Mycologie appliquöe. — Sur un 
Sporotrichum agent de la maturation normale de 
certains fromages. (Compt. rend. Acad. d. Sei. T. 208. 1939. 
p. 1343—1345.) 

Der Pilz wurde von der Oberfläche von St. Neetaire-Käsen isoliert, die 
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nach Ansicht der Fachleute besonders gut gelungen waren. Er wuchs auf 
festen Nährböden mit schönen, kräftigen, gelben Kolonien. Besonders gut 
gedieh er auf einem Nährboden, der aus Trypsin-verdauter Milch hergestellt 
worden war. Bei der mikroskopischen Betrachtung zeigten die Kulturen 
ein verfilztes Myzel, das fast kugelige Konidien von 5 und 6 (a Durchmesser 
besaß. Die Konidien keimten bei 20® C nach etwa 18 Std. mit einem oder 
meieren Myzelfäden aus, die nach 3 Tagen Querwände bekamen. Nach ca. 
8 Tagen trennten sich die Konidien von den Myzelfäden. Die alten Kulturen 
zeigten ein warziges Aussehen, was auf die Ansammlung der gelben Pigment¬ 
körperchen an der Oberfläche zurückzuführen ist. Weiterhin wurde noch 
der Zuckerabbau sowie die Eiweißspaltung genauer untersucht. Kasein und 
Pepton wird rasch unter A m m oniakbildung abgebaut. Die Vermutung, daß es 
sich hier um eine besondere auf Käse spezialisierte Abart des S p o r o - 
trichum aureum handeln würde, konnte auf Grund von Unter¬ 
suchungen an einem aus Holland bezogenen Stamm, der die gleichen Eigen¬ 
schaften aufwies, nicht mehr aufrechterhalten werden. 

E i 8 enr ei ch (Weihenstephan) ^ 

Bomer, W. und Bitter, P., Untersuchungen über Verfahren 
zur Betriebskontrolle in der Emmentaler Käserei. 
(Landwirtschaft!. Jahrb. d. Schweiz. 1939. S. 339—364.) 

Die bisher in der Käsereibetriebskontrolle angewandten Verfahren wurden auf 
ihre Eignung zur Verhütung von Feblprodukten geprüft. Die meisten Käsefehler wer¬ 
den nicht durch spezielle Keimarten, sondern durch Störungen im richtigen Verlauf 
der Milchsäuregärung imd des Molkenabflusses verursacht. Die Milchsäuregärtmg ver¬ 
läuft in 2 Phasen: die erste Phase wird durch Streptokokken bedingt, <5e wahrend 
des Pressens von den Thermobakterien verdrängt werden. Von den Streptokokken 
hängt der Abfluß der Molke ab, und die Thermobakterien wandeln den Milchzucker 
in Milchsäure um und wirken später durch ihre Enzyme an der Reifung de? Käses mit. 
Es kommt also darauf an, daß IVlilch und Lab die richtige Säuerungsfähigkeit besitzen. 
Diese wurde in der Milch (auf 38° angewärmt) nach 6 Std. Aufbewahrimg bei 38—40° 
bestimmt, im Lab nach Zusatz desselben zu 10 ccm Milch (5 Min. im Wasserbad ge¬ 
kocht) in einer Menge von 1%^. Die Bestimmungen der Säuerungsfähigkeit von Milch 
und Lab geben indessen nur in seltenen Fallen, bei extrem schwacher oder starker 
Säuerimg, einen Anhalt für den wahrscheinlichen Ausfall des Käses. Noch weniger 
verwertbare Resultate lieferten die sonstigen bisher gebräuchlichen Untersuchungs¬ 
verfahren. Lediglich die neuerdings eingeführte pn-Bestimmung des 24 Std. alten Käses 
ermöglicht eine Prognose über den Ausfall des Käses. Bei richtigem Säuerungsverlauf 
bewegt sich der pn-Wert zwischen 6,16 und 6,26. Fehlprodukte sind bei diesen Werten 
nur verhältnismäßig selten (Mangel an Propionsäurebakterien, Anwesenheit von Butter¬ 
säurebazilien). Es wird eine Apparatur in Aussicht gestellt, mit welcher das Anbohren 
des Käses wahrscheinlich vermieden werden kann. 

Entgegen einer häufig vertretenen Ansicht fanden sich die meisten der in der 
Gärprobe gilertig gerinnenden Milchen nicht xmter den besonders rasch reduzierenden 
Proben, sondern ihre Reduktionszeit betrug größtenteils über 3—6 Std. Ebenso über¬ 
raschend ist die Feststellimg, daß die meisten ziegerigen Proben in der Milchgruppe 
mit der kürzesten Entfärbungszeit (weniger als 3 Std.) auf traten. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.), 

Bievel, H., Untersuohungen über die Durchlässigkeit 
der Eischale für Bakterien. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd.l22. 1939. S. 41—52.) 

Eier worden unter sterilen Kaotelen so geöffnet, daß % der Eischale 
unversehrt blieben. Nach Entleerung des Eiinhaltes wurde das Innere der 
Schale mit einer dünnen Agarschicht ausgegossen und auf der Außenseite 
an einer genau gekennzeiclmeten Stelle eine Infektion mit Fluoreszenten 
yo]^enommen. Das Durchwachsen dieser Keime ist dadurch bewiesen, daß 
in unmittelbarer Nähe der Infektionsstelle umschriebene Kolonien zur Ent¬ 
wicklung kamen, die zunächst nur unter den Strahlen der Analysengaarz- 
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lampe an ihrer starken Luminescenz wahrnehmbar waren. Mit fortschreiten¬ 
dem Wachstum erfolgte eine auch bei Tageslicht sichtbare grüne Färbung 
des Agars; die Kolonien breiteten sich rasch über die ganze .^arfläche aus. 

Die Schnelligkeit und Häufigkeit des Eindringens der Fluoreszenten 
hängt von dem Feuchtigkeitsgrad der Eischale ab. In Kochsalzabschwem¬ 
mungen und Bouillonkultur eingelegte Eischalen wurden sämtlich in 2—5 Ta¬ 
gen durchwachsen. Von den mit einer Öse feuchter Kultm beimpften Schalen 
waren 65—67% in 6—9 Tagen und von den mit einer Öse trockener Kultur 
beimpften Schalen nur 36% in 9—12 Tagen durchwachsen. Bei Verwendung 
von Bouillonkultur begünstigte die Bouillon als Nährboden das Eindringen. 
Das Durchwachsen ging auch bei 0® vor sich. 

R o denl: ir ohen (Königsberg i, Pr,), 

Giovannozzi, M., Studi sulla fermentazione del tabacco. 
1. nota. Sviluppo microbico nella fermentazione 
ammoniacale del tabacco Kentucky. [Untersuchungen 
über die Fermentation des Tabaks. 1. Mitt. Ent¬ 
wicklung von Mikroben während der Ammoniakal¬ 
fermentation des Tabaks Kentucky.] (BoU. Teen. R. Ist. 
Sper. Colt. Tab. Scafati [Salerno]. Jahrg.32. Heft2. S. 159—167. 1935.) 

Um in der strittigen Frage über das Vorkommen und die Bedeutung der Mikro¬ 
organismen während der Tabakrfermentation einen Beitrag zu bringen, hat Verf. Tabak¬ 
blätter der Sorte Kentucky während der Ammoniakalfermentation mikroskopisch unter¬ 
sucht. Es ist ihm gelungen, das ständige Vorhandensein von Mikrobenkolonien nicht 
nur auf der Oberfläche, sondern auch im Innern der Blattgewebe festzustellen. Diese 
Mikroben gehören wahrscheinlich teils den Hefen, teils den Bakterien (besonders Kok¬ 
ken) an. Folgende Methodik wurde verwendet: nach Fisation in Alkohol wurden kleine 
Blattstücke nach der gewöhnlichen Methode in Paraffin eingebettet; die Schnitte (2 (x) 
in einer 0,005pro2. wässerigen Lösung von Gentianaviolett 7—9 Min. gehalten, dann 
rasch in abs. Alkohol dehydratiert und in Balsam eingebettet; die Farbe wird von den 
Mikroben auf genommen, die Blattgewebe bleiben dagegen ungefärbt. 

—, 2. Mitt. Sc'elta del terreno colturale per la nume- 
razione e Tisolamento dei microbi del tabacco per 
sigari. [Auswahl des Nährbodens für die Zählung 
und Isolierung der Mikroben des Zigarrentabaks.] 
(Boll. Teen. E. Ist. Sper. Colt. Tab. Scafati [Salerno]. Jahrg. 33. Heft 4. 
S. 186—191. 1936.) 

Verf. hat verschiedene Nährböden für die Kultivierung der Mikroben, die sich 
während imd bei vollendeter Fermentation in den Tabakblättern entwickeln, ver¬ 
gleichend geprüft, nämlich; Fleischbrühe mit imd ohne Zusatz von 1% Glukose, De- 
kokt fermentierter und nichtfermentierter Tabakblätter (var. Kentucky) mit und ohne 
Zusatz von 0,6% Pepton oder Pepton + Glukose. Allo diese Nährböden wurden mit 
Agar oder mit Fischleim fest gemacht. Für die Herstellung der Mikrobensuspensionen 
wurde 1 g Blattgewebe im Mörser mit Glassand zerrieben und in 30 ccm sterilen Wassers 
geschüttelt. Von dieser Sxispension und von den Verdünnungen ^/zqq und qoo wurde 
je 0,1 ccm entnommen und damit wurden die Nährböden beimpft. Das Dekokt nicht¬ 
fermentierter Blätter erwies sich für den Zweck ungeeignet; die besten Besultate wur¬ 
den mit Dekokt fermentierter Blätter + Pepton imd mit Fleisch-Agar (durch Zusatz 
von NaaCOs bis pn = 8 alkalisiert) erzielt. Ein Zusatz von Glukose übt eine hemmende 
Wirkung aiif die Entwicklung der Kolonien aus. Auf Fleisch-Agar entwickeln sich 
die Bakterien gut, die Hefen dagegen am besten auf Dekokt fermentierter Blätter 
-f Pepton, Glukose und 0,2% Weinsäure. Der Gehalt an Mikroben der Blätter während 
Fermentation ist immer sehr hoch« P es ante (Rom), 
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NacMrttek verboten» 

Über Begleitorganismen der Nitrifikationsbakterien. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Beichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Trotz unbestreitbarer methodischer Fortsdiritte in der Eeinzüchtung 
von Bakterien, ist doch die Isolierung von nitrifizierenden Organismen auch 
heute noch mehr oder weniger vom Zufall abhängig. Der Grund hierfür 
liegt einmal darin, daß diese nitrifizierenden Bakterien nicht auf den sonst 
üWiehen Nährböden gezüchtet werden köimen und zum zweiten in der 
Schwierigkeit der Entfernung ihrer Begleitorganismen. Wird berücksichtigt, 
daß die Anreicherung der nitrifizierenden Bakterien in flüssigen ifährmecÜen 
erfolgt, die frei von organischen C-Verbindungen sind und weiterhin bedacht, 
daß ^e Begleitorganismen ausnahmslos und im Gegensatz zu den Kohlenstoff- 
autotrophen Nitruikationsbakterien Kohlenstoff-heterotroph sind, so ist diese 
Schwierigkeit der Befreiung der autotrophen von den heterotrophen Or¬ 
ganismen nicht recht verständlich. 

Die heterotrophen Begleiter müssen also außerordentlich genügsam sein, 
denn sie vermehren sich im allgemeinen schneller als die autotrophen Or- 
gamsmen und sind durch noch so häufiges Überimpfen der Autotrophen in 
Spezialnährmedien nicht zu unterdrücken. 

Diese Begleitflora etwas genauer zu untersuchen schien auch aus dem 
Grunde nicht uninteressant, weü bekanntlich die Nitrit- und Nitratbakterien 
in Eeinkulturen viel träger werden als in Bohkulturen und daher die lYage 
nahe lag: Wirken die Begleitorganismen begünstigend auf die Nitrifikations¬ 
bakterien oder sind sie völlig indifferent oder aber sind sie einseitig abhängig 
von diesen? Ferner blieb zu prüfen: Handelt es sich bei diesen Begleit¬ 
organismen vielleicht um eine kleinere Gruppe von Bakterien mit ganz spezi¬ 
fischen Eigenschaften oder zeigen sie in ihrem kulturellen und physiologischen 
Verhalten keine Eigentümlichkeiten? 

Alle Forscher, die sich mit der Beinzüchtung von nitrifizierenden Bak¬ 
terien befaßt haben, mußten sich notgedrui^en — wenn auch teils weniger 
teils mehr — mit den hartnäckigen Begleitorganismen beschäftigen^). 

Schon Winogradsky, der Altmeister der landwirtschaftlichen Bakteriologie 
tmd Entdecker der nitrifizierenden Mikroorganismen, hat in seinen ersten Veröffent¬ 
lichungen über diese (18, 19) auf die Schwierigkeiten der Eliminierung der Begleit¬ 
bakterien, denen jede nitrifizierende Eigenschaft abgeht, hingewiesen. Fünf verschie¬ 
dene Begleitorganismen, die er bei Kulturversuchen auf Gelatine herauszüchten konnte, 

Altere Arbeiten, wie z. B. die von B. Frank aus dem Jahre 1886 (8), der 
ohne vorherige Anreicherung eine Anzahl von Mikroorganismen aus dem Boden iso¬ 
lierte und diese auf ihre nitrifizierenden Eigenschaften mit negativem Erfolg prüfte, 
sollen hier keine Berücksichtigung finden. 

Zweite Abt. Bd. 102» 
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hat er kurz angeführt (18): einen Hikrokokkus» ein kleines ,,Oidimn"% deus auf Gelatine 
rosafarbene Kolonien bildet, ein schlankes Längstäbchen, ein dickes Kurzstäbchen und 
einen Sproßpilz-ähnlichen Organismus. Später hat er (20, 21, 22) auch einige nähere 
Angaben über mehrere Bakterienarten (Bact. a, ß und y) gemacht, die er aus hm von 
Stutzer als angebliche Beinkulturen zugesandten Kiiltursubstraten isolieren konnte. 
Fraenkel (7) berichtete sogar von 11 lind Gärtner (10) von 13 verschiedenen 
Mikroorganismen, die sie aus der Kultur von Stutzer (15, 16) [siehe auch B u r r i 
und Stutzer (4, 5)] zu isolieren in der Lage waren. 

Einer der häufig zu beobachtenden Begleitorganismen hat infolge seiner morpho¬ 
logischen Besonderheiten schon früh die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. 1899 haben 
Stutzer und Hart leb (17) denselben genauer beschrieben und Hyphomi- 
orobium vulgare benannt. Der gleiche Organismus hat dann noch eine weitere 
eingehende morphologische und physiologische Bearbeitung von K. B o 11 j e s (3) 
im Jahre 1936 erfahren. Es hat den Anschein, als ob Bullmann (14) schon das 
Hyphomicrobium vor sich gehabt hat, dem er irrtümlicherweise nitrifizierende 
Eigenschaften zugeschrieben und den Namen Nitrosobacterium formae 
novae gegeben hatte. 

P. B e r s t e y n (2) hat sich 1903 mit der Frage befaßt, woher die Begleitorga¬ 
nismen ihren Stickstoff imd ihren Kohlenstoff beziehen, wenn sie nicht zu nitrifizieren 
vermögen, andererseits ihnen aber organische Substanz nicht geboten wird. Er ver¬ 
folgte die Verminderung der anfangs noch zahlreichen Mikroorganismenarten einer 
Bohkultur von Nitratbakterien inWinogradsky-Omeliansky - Nährlösung. 
Nach 20 Kulturgenerationen blieben noch 4 Arten übrig: Bact. comes, Bact. 
modestum, Bact. debile und Pseud. humicola. In den gleichen Nähr¬ 
lösungen von Winogradsky-Omeliansky, in denen diese mit den Nitrat¬ 
bakterien zusammen sich zu entwickeln vermochten, wuchsen sie allein nicht, wenn 
zur Herstellung dieser Nährlösung doppelt destilliertes Wasser und durch mehrfaches 
Umkristallisieren gereinigte Salze verwendet wurden. Demnach waren sie nicht in 
der Lage zu nitrifizieren und auch nicht G-autotroph zu leben. 

Fred und Davenport (9) erwähnen 1921 kurz einige, dem Nitrobacter 
ähnliche Begleitorganismen, die sich auf Nitritagar entwickelt hatten. 

W. M. Gibbs (11) fand nach vielfachen Uberimpfungen drei Formen von Be¬ 
gleitern, die in Anreicherungskulturen sowohl von Nitrosomonas wie von Nitrobacter 
übrigblieben. Auch er kommt, wie vor ihm andere, zu dem Schluß, daß diese fremden 
Organismen in den angereicherten Kulturen stets in größerer Zahl verkommen als die 
eigentlichen nitrifizierenden Organismen imd daß infolgedessen durch den Anreiche¬ 
rungsprozeß allein niemals reine Kulturen dieser letzteren erhalten werden können. 

L. Bubentschik (13 a) isolierte 1929 aus seiner Nitrosomonas-Kultur drei 
verschiedene Begleitbakterien, \md zwar ein sehr dünnes Stäbchen von 2,1—4,0x 
0,25—0,3 jjt, ein dickes Stählen von 1,8—2,0x1,0—1,2 fz Größe und einen beweg¬ 
lichen Kokkus von 2,2 p, Durchmesser. Das dünne Stäbchen imd der Kokkus bildeten 
auf Magnesia-Gipsplatten schwach gelbliche Beläge. 

J. Heubült (11a) erwähnte 1929 als Begleiter von Nitritbakterien einen 
Mikrokokkus, der Gram-positiv und unbeweglich war und in Bouillon erst nach längerer 
Zeit eine Trübung hervorrief. Ihm wurde die Bezeichnung „Microoocous X“ gegeben. 

In Anlehnung an diese Benennungsart von Heubült hatte sc^eßlich 
H. B ö m e k e (2 a) einen Begleitorganismus von Nitrobacter als „Micrococcus T“ 
bezeichnet, der ebenfalls Gram-positiv war, jedoch in Bouillon überhaupt kein Wachs¬ 
tum zeigte, in Reinkultur orangerote Kolonien bildete und wie der Micrococcus X 
auch nach 2 Richtungen des Baumes teilbar war. 

Eigene Untersnehungen. 

Bei Arbeiten nüt angereicherten Kulturen von Nitrit- und Nitratba>k- 
terien des Bodens, die etwa 6 Jahre zurückliegen, wurden n. a. auch Bein¬ 
kulturen der B^leitorganismen aus diesen Anreicherungskulturen hergestellt. 
Bei Durchtühning von Bodenuntersuchui^en einige Jahre später wurden 
wiederum Anreicherungskulturen der Nitrifikationsbakterien gewoimen und 
abermals die Begleitorganismen reingezüchtet. Es fanden sich trotz der 
größten zeitlichen Spanne und der verschieden^i Ausgangsmaterialien 
(Erde des Dahlemer Versuchsfeldes, angerottete Streu von Kidfem aus dem 
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Forst von Finkenkrug, von Bucken aus dem Forst von Wannsee oder der Erde 
unter dei; Bucken) in beiden Fällen die gleicken Organismenarten. Als Be¬ 
gleiter der Mtritbakterien -vfaren es 3 anscheinend verschiedene (= 2 a, 2 b, 

2 f), als Begleiter der Nitratbakterien 4 anscheinend verschiedene (= 3 a, 

3 c, 3 d, 3 e) Bakterienarten. 

Beschreibung der Arten. 

2 a. 

Auf Möhrenagar, auf dem diese Art zarte farblose Beläge bildete und von 
dem aus auch die Messungen vorgenommen wurden, entwickelte eie sich in 
schlanken, zarten, deutlich differenzierten teilweise einseitig etwas ver¬ 
jüngten Stäbchen. Die Zellen hatten eine Länge von 0,6—^2,2 (x und eine Dicke 
von 0,3—0,6 (i, meist waren sie 1,0—^1,4 x 0,3—0,4 [x groß. Die Stäbchen er¬ 
wiesen sich als Gram-positiv. Eigenbewegung 'vrarde niemals beobachtet 
und der Geißelnachweis nach Z e 11 n o w fiel negativ aus. 

Auf Kartoffel-Agarplatten entstanden farblose, glattrandige, glänzende, 
in der Durchsicht transparente Kolonien ohne innere Zeichnung, auf Bouülon- 
gelatine gla'ttrandige, transparente, weißliche, wachsartig erscheinende Ko¬ 
lonien, die zuweilen eine schwach knopfartige Erhebung zeigten. 

Auf Bouillon-Schrägagar waren die Beläge ebenfalls dünn und völlig 
transparent, aber dennoch etwas deutlicher auf dem Substrat erkennbar als 
auf Möhrenagar. 

Auf Vs Dextroseagar nach A. Meyer waren die Beläge etwas deut¬ 
licher, aber auch hier farblos und transpar^t. 

Noch ein wenig „kräftiger“ waren sie auf Kartoffelagar. 

Auf neutralem Würzeagar war das Wachstum recht schwach und die 
Stäbchen teilweise teratologisch. 

Auf Glyzerin-Asparaginagar trat überhaupt keine Entwicklui^ em. 
Ebenso entwickelten sie sidi in Keinkultur auf Nitrit- und Nitratagar V makro¬ 
skopisch nicht. 

Auf sterilisierten Kartoffelscheiben war der Belag auch nur zart, etwas 
trocken erscheinend und hob sich nur wenig von der Nährunterlage ab. 

Bouillon 'Wurde deutlich getrübt und es entstand em ganz schwacher 
Bodensatz. Oberflächenentwicklung -wurde nicht beobachtet. MBch blieb 
unverändert. 

BouiUongelatine wurde nicht verflüssigt und Stärke nicht hydrolysiert. 

In einem synthetischen Nährsubstrat, das Glukose oder Saccharose als 
Energiequelle enthielt, -wurde Pepton als N-Quelle nur schwach verwertet, 
Asparagin und Harnstoff gar nicht. Mit Pepton und Saccharose trat aber bei 
einer Zuckerkonzentration von 15% noch gleichmäßig schwaches Wachstum 
auf, bei 20% jedoch nicht mehr. 

Auch Wenn Fruktose, Arabinose, Xylose, Natriumacetat, -citrat, -formiat, 
-laktat oder -tartrat als C- und Asparagin als N-Quelle geboten -wurden, 
trat makroskopisch keine nennenswerte Entwicklung zutage, dennoch er¬ 
folgte schwache Säurebildung aus Glukose, Fruktose und j^abinose. 

InFermis, Cohns und Usehinskys Lösung fand Wachstum 
statt, die Trübungen waren deutlich, aber gering. 

Dem und Nitrat-iigar war keine C-Quelle zugesetzt worden. 

13* 
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Schwefelwasserstoff wurde 
tion fand statt. 


schwach, Indol nicht gebildet. Nitratreduk- 
2 b. 


Auf Möhrenagar waren die Beläge zu Anfang der Reinzüchtung dünn¬ 
flüssig. In der unteren Kuppe der Röhrchen sammelte sieh nach einigen 
Tagen ein schwach rosagefärbter, etwas transparenter Bakteriensehleim. 
Später, d. h. nach etwa einjähriger Kultur hatten die Bel^e eine etwas 
zähere, fadenziehende Konsistenz und erschienen auch deutlicher rosa. Die 
g^enüber 2 a plumper wirkenden in Form und Größe sehr unregelmäßigen 
Stäbchen von 0,8—3,0 (x Länge und 0,8—^1,8 fi Dicke waren teilweise zu 
dünnen Fäden von ^7 (x ausgewachsen. Die Kultur war Gram-positiv. 
Mt Methylenblau angefärbt zeigten sich nur ganz vereinzelt lichtbrechende 
Inhaltskörper. Die Stäbchen hatten Eigenbewegung und besaßen polar 1—3 
Geißeln. 

Auf Möhrenagarplatten waren die Kolonien schwach weUig gerandet, 
glänzend, erhaben, zart rosa und wenig transparent. Auf BouiUon-Gelatine- 
platten zeigten die Kolonien häufiger einen schwach welligen Rand, waren 
erhaben, glänzend und schwach rosa gefärbt. 

Auf Bouillonagar waren die Beläge schleimig, glänzend und ganz schwach 
rosa erscheinend und die Stäbchen meist kürzer, fast kokkenförmig, auf 
Kartoffelagar ähnlich wie auf Möhrenagar und auf Ys Dextroses^ar nach 
etwa 14 Tagen etwas trocken und deutlich rosa gefärbt. 

Auf Glyzerin-Asparaginagar erschienen die Beläge anfangs schleimig, 
ziemlich transparent und schwach rosa gefärbt, später im oberen Teil mehr 
griesig und etwas deutlicher rosa, und die Zellen meist deutlich dicker und 
mehr kugelförmig als in den anderen Substraten. 

Auf neutralem Würzeagar waren die Entwicklung recht gut und die 
Beläge stark schleimig abfließend, die Stäbchen sehr ui^leich in der Größe. 

Auf Nitrit- und Nitrat^ar ließ sich makroskopisch keine Entwicklung 
feststellen. 

Auf Kartoffelscheiben waren die Beläge trocken und deutlich rosafarben. 
Mikroskopisch herrschten kugelige Formen und Kurzstäbchen vor. 

Bouillon Wurde anfai^s flock% getrübt, später zeigte sich ein fein¬ 
flockiges Oberflächenwachstum und ein sehr bäftiger Bodensatz. Milch 
Wurde ohne vorherige Koagulation peptonisiert. 

Verflüssigung von Bouillongelatine fand nicht statt, ebensowenig wurde 
Stärke hydrolisiert. 

Mt Glukose oder Saccharose als C-Quelle wurde Asparagin gut ver¬ 
wertet, etwas schwächer Nitrat und noch schwächer Pepton, vor allem 
bei Verwendui^ von Glukose. Harnstoff war als N-Quelle fast ungee^inet. 
Mit Asparagin als N-Quelle wuchs das Bakterimn bei 16% Glukose noch 
ziemlich kräftig, bei 25% mäßig; es entwickelte sich, wenn auch mäßig, 
noch mit 25% Saccharose und Pepton als Stickstoffquelle. Als C-Quelle ge¬ 
eignet waren außerdem Fruktose, Arabinose, Xylose, weniger gut Natrium- 
laktat und -tartrat. Säure aber kein Gas wurde aus Glukose, Fruktose, 
Saccharose und Arabinose gebildet. 

LiFermis, Cohns und TJschinskys Lösung fand Wachstum 
statt, in ersterem und letzterem sogar recht laäftig. Schwefelwasserstoff 
Wurde gebildet, Indol nicht; Nitrat wurde nicht reduziert. 
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2f. 

Auf Möhrenagax war die Kultur anfangs von porzellanaxtigem, später 
m eh r troekenem, etwas körnig erscheinendem Aussehen und mehr oder 
weniger deutlich rosa. Die Stäbchen zeigten vieltaeh stärkere Plasma- 
^erenzierungen mit Plasmaanhäufungen an den Polen oder in der Mtte. 
Die Länge der Stäbchen betrug 1,0—4,6 n, meist 1,6—2,8 (i, die Dicke 0,7 
—^1,2 (X, meist 0.8—1,0 fx. Vereinzelt wurden Fadenformen bis 13 (x Länge 
beobachtet. Die Gramfärbungen fielen negativ aus. Eine Eigenbewegung 
wurde nicht beoWhtet und auch der Nachweis von Geißeln war nicht möglich. 

Auf Möhrenagarplatten waren die Kolonien zart rosa, flach, glattrandig, 
glänzend, mit schmalem flachen Band und zentraler Erhebung. Am BouiUon- 
Gelatineplatten waren sie erhaben, glattrandig, wachsartig, glänzend, rosa 
und undurchsichtig. 

Auf Bouillonagar bildeten sich anfangs feucht, später trocken er¬ 
scheinende, schwach rosafarbige Beläge. Mikroskopisch waren ziemlich 
plumpe, verschieden stark differenzierte Kurzstäbchen vorherrschend. 

Auf Kartoffelagar waren die Auflagerungen dünner als auf Möhrenagar 
und demzufolge anfangs nicht so deutlich porzellanartig im Aussehen. Die 
Eosafärbung war jedoch etwas kräft^er. 

Auf Vs Dextroseagar entwickelte sich vor allem im unteren Teile des 
Schrägagarröhrchens ein kräftiger, schwach glänzender, deutlich rosafarbiger 
Belag, der neben kokkoiden Formen und Kurzstäbchen vereinzelt längere 
Fäden mikroskopisch erkennen ließ. 

Auf Glyzerin-Asparagmagar entstanden deutliche, mattglänzend er¬ 
scheinende, rosafarbige Beläge, und auf neutralem Würzeagar besaßen diese 
ein kräftig rosafarbiges Aussehen. 

Auf Nitrit- und Nitratagar trat keine makroskopisch sichtbare Ent¬ 
wicklung auf. 

Auf sterilisierten Kartoffelscheiben waren die Beläge anfangs von por¬ 
zellanartigem, später mehr stumpfem, rosafarbenem Aussehen. 

El Bouillon zeigte sich eine kräftige Oberflächenentwicklung, Trübung 
und kräftiger Bodensatz. Milch wurde langsam koaguliert. 

Bouillongelatine wurde nicht verflüssigt und Stärke nicht hydrolysiert. 

Als N-Quelle wurde bei Darreichung von Glukose oder Saccharose als 
Energiequelle am besten Asparagin verwertet, dann folgte Nitrat und dann 
Pepton; Hamstofi wurde noch relativ gut vertragen. Selbst bei 25% Glukose 
und Asparagin als N-Quelle entwickelte sich der Organismus noch recht gut, 
während bei der gleichen Menge Saccharose und Pepton als N-Quelle die Ent¬ 
wicklung wesentlich geringer war. Bezüglich der anderen C-Quellen verhielt 
si^ dieser Organismus wie 2 b. Säurebildung erfolgte aus Glukose, Xylose 
und Glyzerin und schwach aus Fruktose. 

ln Fermis Lösung fand gutes, in Cohns und üschinskys 
Lösung sogar kräftiges Wachstum statt. 

Schwefelwasserstoff wurde gebildet, Indol nicht. Nitratreduktion fand 
nicht statt. 


3 a. 

Zu B^rnn der Beinkulturenzüchtung auf Möhren^ar waren die Beläge 
gelb, glänzend, aber nicht stark schleimig aussehend, mit etwas wolkig trüben 
Bändern, später schwächer gelblidi und transparent. Die Stäbchen zeigten 
eine Lärge von 0,6—^1,8 {x und eine Dicke von 0,3—0,6 (x, meist waren sie 
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0,8—1,2 X 0,4 (i groß. Längere Stäbchenfonnen wurden nicht oder nur sehr 
selten beobachtet. Die Färbung nach Gram war auch hier negativ. Die Stäb¬ 
chen zeigten keine Eigenbewegung und ließen nach entsprediender Färbung 
auch keine Geißeln erkennen. 

Auf Eartoffel-Agarplatten waren die gelben Kolonien anfangs glattrandig, 
schleimig glänzend, schwach erhaben, später zeigte sich peripher ein schmaler 
erhabener vielfach in sich welliger Eand. Auf Möhren-Agarplatten entstand ein 
breiter zarter welliger ]^nd und zentral eine deutlich gelbe, glänzende Er¬ 
hebung. Auf Bouillongelatine war die Entwicklung außerordentlich langsam, 
manchmal blieb sie überhaupt aus, die Kolonien wurden innerhalb von 3—4 
"Wochen nur etwa Vj—^Amm groß und waren gelblich-bräunlich, wenig trans¬ 
parent sowie schwach wellig gerandet. 

Auf Bouillonagar trat zunächst überhaupt kein Wachstum ein, später 
entwickelten sich vereinzelt kleinere Kolonien auf der Agarschrägfläche, die 
sich in der Folgezeit langsam vergrößerten. 

Ebenso kümmerlich war das Wachstum auf Vg Dextroseagar. Auch auf 
dem KartofCelagar war die Entwicklung deutlich schlechter als am Möhrenagar. 

Auf Glyzerin-Asparaginagar kam es auch nur zur Bildung vereinzelter 
kleiner gelblicher Einzelkolonien. Mikroskopisch zeigte sich nach 3 Tagen 
bereits, daß die an sich vielfach teratologischen Formen bereits in Auflösung 
begriffen waren. 

Auf neutralem Würzeagar entstanden gleichmäßige, dünne, tiefgelbe, 
transparente Beläge. 

Auf Mtrit- und FTitrat^ar trat überhaupt keine makroskopisch sicht¬ 
bare Entwickln^ ein. 

Auf sterilisierten Kartoffelscheiben waren die Beläge dunkelbräunlich 
gelb und schwach glänzend und die Stäbchen vielfach kommaförmig ge- 
Ibümmt, z. T. ans^einend verzweigt. 

Bouillon wurde schwach, aber immerhin erkennbar getrübt, sonst trat 
keine "Feränderung ein. Milch wurde koaguliert und das Kasein peptonisiert, 
und zwar war die Peptonisation bereits nach 16 Tagen vollkommen. 

ln Bouillongelatine geimpft trat keine Verflüssigung ein. Stärke wurde 
nicht hydrolysiert. 

Auf synthetischen Substraten mit Glukose oder Saccharose als Energie¬ 
quelle wurden Pepton, Asparagin, Natriumnitrat oder Harnstoff als N-Quelle 
gar nicht oder doch nur sehr minimal ausgenutzt, Aspara^n auch wenig, 
wem als C-Quellen Fruktose, Arabinose, Xylose oder Natriumacetat, -for- 
miat, -laktat, -tartrat oder -citrat gegeben wurden. Deutliche Säurebildung 
erfolgte democh aus Fruktose und Saccharose, schwächere aus Arabinose 
und Xylose. Gasbildung wurde nicht beobachtet. 

, In Fermis, Cohns und üschinskys Lösung trat deutliehes, 
wem auch kein starkes Wachstum ein. 

Ebenso war die Schwefelwasserstoffbildung deutlich. Der Nachweis von 
Indol fiel n^ativ aus. Nitrat wurde nicht reduziert. 

3 c. 

Auf Möhrenagar entstanden dicke, ziemlich schleimige rosafarbne Be¬ 
läge, die äußerlich etwas d^ Kultur von 2 b ähnelte. Mmoskopisch waren 
die meistm Zellen ziemlich kokkoid, typische Stäbcheuformen waren in der 
Minderzahl. Die Länge schwankte zwischen 0,6—3,0 (i. und die Dicke zwi¬ 
schen 0,6—1,4 { 1 , die meisten Zellen waren 1,(^1,4 X 0,8—1,0 p, groß. Die 
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Färbung nach Gram •war positiv. Die Kulturen ließen, wahrscheinlich in¬ 
folge ihres schleimigen Wachstums keine Eigenbewegung erkennen, ln 
Zettnowpräparaten von Kartoffel- und Bouillonagar waren aber stets mehrere 
Stäbchen zu finden mit meist einer polaren Geißel. 

Auf Möhrenagar-Platten Waren die Kolonien zart-rosa, glattrandig, 
tropfenartig erhaben, stark glänzend; auf Bouillongelatineplatten ebenfalls 
zart-rosa, glattrandig, wachsartig glänzend und undurchsichtig. 

Auch auf Bouillonagar und auf % Dextroseagar waren die Beläge stark 
schleimig und rosa gefärbt. 

Auf Kartoffelagar war das Wachstum schwächer als auf Möhrenagar 
und etwas weniger dickschleimig. 

Selbst auf Glyzerin-Asparagiaagar waren die Beläge sehr stark schleimig 
und es kam zu stärkeren Schlehnansammlungen in der unteren Kuppe der 
Schrägagarröhrchen. 

Auf neutralem Würzeagar ze^en sich die Auflagerungen dick schleimig, 
nicht abfließend, aber nur schwach rosafarben. 

Auf Nitrit- und Nitratagar trat auch bei diesen sonst üppig sich ent¬ 
wickelnden Formen kein makroskopisch sichtbares Wachstum ein. 

Auf sterilisierten Kartoffelscheiben waren die Beläge trocken und stark 
rosa gefärbt. Kokkoide Zellen und Kurzstäbchen waren vorherrschend. 

& Bouillon zeigte sich Trübung, Bandbelag und mittelstarker Boden¬ 
satz. Milch •wurde zunächst ganz säiwach koaguliert, dann peptonisiert. 

Bouillongelatine wurde nicht verflüssigt und Stärke nicht hydrolysiert. 

Auf synthetischen Nährsubstraten mit Saccharose als C- und Pepton, 
Asparagin oder Natriumnitrat als N-Quelle war die Entwicklung sehr gut; 
Harnstoff wurde nicht ausgenutzt. Mit Glukose an Stelle von Saccharose 
wurden die 3 erstgenannten N-Quellen gut verwertet und Harnstoff schwach. 
Wenn Asparagin oder Pepton als N-Quelle, Glukose oder Fruktose als G- 
Quelle verwandt wurden, entwickelte sich dieser Organismus noch W 25% 
der jeweiligen Zuckerarten. 

In Fermis Lösung war die Entwicklung kräftig, in üschinskys 
Lösung etwas schwächer und in C o h n s Lösung deutlich, aber noch schwächer. 

Schwefelwasserstoff war nachweisbar, Indol nicht. Nitrat wurde nicht 
reduziert. 


3d. 

Auf Möhrenagar entwickelten sich trocken erscheinende anfänglich 
schwächer, später Isäftig rosafarbene Überzüge. Mikroskopisch bestanden diese 
vorwiegend aus kokkoiden Formen und Kurz- bis mittellar^en Stäbchen. Die 
Länge schwankte zwischen 0,6 und 3,6 p, die Dicke zwischen 0,5 und 1,2 [x, 
die meisten Zellen waren 0,8—1,6 x 0,8—1,0 p. ^oß. Die Färbung nach 
Gram war •wie bei 3 c positiv, doch zeigten sich die Stäbchen hier zuweilen 
differenziert. Eigenbewegung war vorhanden. Die Stäbchen trugen meist 
eine, seltener 2 oder 3 polare Geißeln. 

Auf Möhrenagar-Platten •waren die Kolonien zart-rosa, erhaben, schlei¬ 
mig glänzend, undurchsiditig und besaßen meist einen deutlichen, schwach 
welligen Band. Auf BouiUon-Gelatineplatten unterschieden sich die Kolonien 
im Aussehen nicht von 3 c. 

Auf Kartoffeligar waren das Wachstum und die Bosafärbung nicht ganz 
so stark wie aiff Mährens^. 

Auch auf Glyzerin-Asparaginagar war die Entwicklung noch gut, die 
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Beläge zeigten ein trockenes, aber dennoch sehTrach glänzendes, blaß-rosa¬ 
farbenes Aussehen. 

Auf neutralem Würzeagar -vrar das Wachstum zunächst gehemmt, nach 
5—7 Tagen entstanden unvollkommene, trocken erscheinende Beläge mit 
Einzelkolonien auf dem Impfstrich, die ihrerseits wieder Sekundärkolonien 
bildeten. 

Auf Nitritagar trat keine, auf Nitratagar eine ganz schwache Entwick¬ 
lung ein. 

Auf sterilisierten Kartoöelscheiben waren die Auflagerungen dick, zentral 
meist trocken, nach den Rändern hin noch etwas feucht erscheinend. Neben 
Kurzstäbchen fanden sich hier auch längere, z. T. etwas gekrümmte und 
differenzierte Stäbchenformen. 

Bouillon wurde deutlich getrübt, es entstand eine zarte unzusammen¬ 
hängende Oberflächenhaut und ein ziemlich kräftiger Bodensatz. Milch 
wurde nicht koaguliert, aber peptonisiert. 

Bouillongelatine wurde nicht verflüssigt. Stärke nicht hydrolysiert. 

Auf synthetischem Nährsubstrat mit Glukose als C- und Asparagin oder 
Natriumnitrat als N-Quelle war die Entwicklung gut, mit Pepton und Harn¬ 
stoff etwas schwächer. Mit 20% Glukose und Asparagin als G-Quelle war 
das Wachstum noch relativ gut. Keine Entwicklung war bei 25% Glukose 
feststellbar. Dagegen war mit Saccharose und Pepton noch bei 25% Sac¬ 
charose Entwicldung vorhanden, wenn diese auch nicht bei geringerer Zucker¬ 
konzentration die Stärke erreichte wie mit Glukose und Asparagin. Fruktose 
war noch eine ebenso gute C-Quelle wie Glukose, etwas schlechter wirkten 
Arabinose und Xylose und mäßig die verschiedenen Natriumsalze der organi¬ 
schen Säuren. (^sbUdung wurde nicht beobachtet, Säurebildung erfolgte 
aus Glukose, Fruktose, Saccharose und Xylose. 

In Fermis Lösung war die Entwicklung kräftig, in Cohns und 
üschinskys Lösui^ gut. 

Schwefelwasserstoff wurde gebildet, Indol nicht. Nitratreduktion fand 
nicht statt. 

3e. 

Auf Möhrenagar bildete dieses Bakterium gelbe, manchmal mehr grün¬ 
lichgelbe, schleimige, etwas transparente Beläge, die mikroskopisch zumeist 
aus koikoiden Zellen oder Kurzstäbchen bestanden von 0,8—1,8 [i, Länge 
und 0,6—^1,2 (i Dicke, meist waren die Formen 1,0—1,4 x 0,8—1,0 p, groß. 
Die Gramfärbung war n^ativ. Die Stäbchen besaßen Eigenbewegnng und 
je eine ziemlich lange polare Geißel. 

Auf Kartoffelagar-Platten waren die Kolonien hellgelblich, glattrandig, 
zuweilen auch schwach wellig, schleimig glänzend und undurchsichtig, auf 
Bouillongelatine-Platten deutlich gelb, glattrandig, transparent und zerflossen 
etwas weUig bei fortschreitender Verflüssigung des Substrats. 

Auf Bouiüonagar entstanden deutliche, stark glänzende, gelbe, im Alter 
mehr grünlichgelbe Überzüge. Die Bildung stecknadelkopfgroßer Sekundär¬ 
kolonien war nicht selten. Auf % Dextroseagar waren die Beläge ähnlich 
denen auf Bouillonagar. 

Auf Kartoffelagar glichen Aussehen und EntwicMungsstärke der Be¬ 
läge denen auf Möhrenagar, nur die Gelbfärbui^ war deutlich geringer. 

Das Wachstum auf Glyzarin-Asparaginagar war nicht stark, aber doch 
deutlich, auf neutralem Würzeagar besser und die Beläge hier von gdber 
Farbe. 
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Auf Nitritagar bildeten sich dünne glänzende gelbliche Beläge, auf 
Nitratagar war makroskopisch kein Wachstum eingetreten. 

Auf Kartoffelscheiben war die Entwicklung gut, die Überzüge erschienen 
trocken, zunächst meist grünlich-gelb, später stumjjf-zitronenfarben. 

Bouillon wurde deutlich getrübt, es entstand ein schwacher Eandbelag 
und ein mittelstarker Bodensatz. Milch wurde koaguliert und dann lang¬ 
sam peptonisiert. 

Bouülongelatine wurde zum Unterschied von allen anderen Begleit¬ 
organismen verflüssigt und Stärke wurde hydrolysiert. 

Auf synthetischem Substrat mit Glukose oder Saccharose als C-Quelle 
war Pepton als N-Quelle am besten verwertbar, deutlich weniger geeignet 
Natriumnitrat, noch weniger Aspar^in und kaum, bzw. nicht auswertbar 
Harnstoff. Mit Asparagin als N-Quelle und Glukose als C-Quelle war selbst 
bei 20% der letzteren noch mäßig gutes Wachstum, bei 26% kerne deut¬ 
liche Entwicklung mehr vorhanden. An Saccharose wurden aber noch 25% 
vertragen, wenn Pepton als N-Quelle verabreicht wurde. Fruktose als C-Quelle 
war bei Asparagin als N-Quelle noch relativ gut verwertbar, nicht ganz 
so gut Arabinose und Xylose und schlecht die Natriumsalze der Fettsäuren. 
Säure aber kein Gas wurde gebildet aus Fruktose, Glyzerin, Arabinose und 
Xylose. 

Sowohl in Fermis wie in Cohns und üschinskys Lösung war 
das Wachstum deutlich, aber schwach. 

Schwefelwasserstoffbildung erfolgte, Indolbildung nicht, auch keine 
Nitratreduktion. 

Yerhatten der Begleitorganismen gegenüber höheren Dosen von Ammonsulfat 

und Natrinmnitrit. 

Es war auffallend, daß diese Begleitbakterien in den üblichen Ammon¬ 
sulfat- und Nitrit-haltigen Nährlösungen, die zur Anreicherung von Nitrit- 
und Nitratbakterien dienten, sich neben diesen besser und schneller ent¬ 
wickelten als letztere, obwohl sie keineswegs kohlenstoffautotroph waren. 
Auch haben diese Spezialnäbrlösungen einen wesentlich geringeren osmoti¬ 
schen Wert als die sonst in der B^eriologie gebräuchlichen zucker- resp. 
kohlehydrathaltigen Nährmedien. Daß sie jedoch fast alle höhere osmotische 
Drucke ohne Schaden vertragen, haben &e bereits erwähnten Ergebnisse 
mit 10—30% Glukose bzw. Saccharose gezeigt. 

Es sollte aber noch geprüft werden, ob auch stärkere Konzentrationen 
der N-haltigen Salze vertragen werden. Bei der Steigerung der Nitritgaben 
war aUerdtugs zu berücksichtigen, daß dieses Salz ein starkes Zellgift dar¬ 
stellt und infolgedessen nicht in gleichen Mengen wie Ammonsulfat gegeben 
werden konnte. 

Die Versuche wurden in Eeagenzröhrohen mit Nährlösungen angesetzt, die außer 
dem stickstoffhaltigen Salz noch eine O-Quelle enthielten und fol^nde Zusammen¬ 
setzung hatten: 

Leitungswasser.150,0 g 

KsHPO^. 0,1 g 

MgSO^ . 7 H,0. 0.05 g 

CaCOj. 0,1 g 

Glukose. 1»^ g 

N-Quelle.wechs^d 

Für die Versuche mit Ammonsulfat und Nitrit, wobei von ersterem 5, 
10 imd 30%, von letzterem 0,5,1,0 und 2,0% verabreicht wurden, wurde 
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vergleichsweise neben den Nitrit- und NitratbegleitbaMerien ein typischer 
Vertreter der Bodenflora, und zwar der sporenbildende Bacillus my¬ 
co i d e s herangezogen (s. Tab. 1). 


TabeUe 1. 



Triibimgsgrad in 

(NH 4 )gS 04 -Konzentrationen 

von 

Stamm 

e% 

10% 

30% 


nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 


2 Tagen 

7 Tagen 

2 Tagen 

7 Tagen 

2 Tagen 

7 Tagen 

Xitrit-BegleitbaJst.: 2 a 

_ 


— 

4_ 

(^) 

(+) 

» 2b 

(+) 

-j— 

(-) 


{+) 

(-F) 

„ » 2 f 


+ -r/ - 


4.4.^ 

{+) 

(-I-) 

Bac. mycoides .... 

0 

0 


0 

0 


Kontrolle = imbeimpft 

0 

0 

0 


0 





0,5% 

1% 

2% 


nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

1 

2 Tagen 

7 Tagen 

2 Tagen 




Nitrat'Begleitbakt.: 3 a 

. 

-L 

+ 

“f 

4- 

+ 

„ 3 c 

“1— 



-J- + 

4-4. 

-f-f 

3 d 


“T 

? 

4- 

(+) 

(+) 

93 99 3 e 

— 

4-^4- -L- 


— 

(+) 

(+) 

Bac. mycoides .... 

0 

0 




0 

Kontrolle = imbeimpft 

0 

0 




0 


Das Ergebnis war nicht uninteressant. Während von den 3 Nitrit- 
begleitbaMerien 2 f noch bei 10% Ammonsulfat sich recht gut entwickelte, 
zeigte sich bei 2 b ein mäßiges, bei 2 a ein schwaches, aber immerhin noch 
deutliches Wachstum, bei 30% war bei allen drei die Entwicklung ganz 
schwach. Bac. mycoides kam bei 5% Ammonsalz schon gar nicht 
mehr zur Entwicklung. 

Nitrit wurde am besten von 3 c vertragen, aber auch 3 a wuchs noch 
deutlich, wenn auch schwach bei 2% NaNOg; 3 a und 3 e zeigten bei dieser 
letzteren Konzentration nur noch sehr schwaches Wachstum. Bac. my¬ 
co i d e s entwickelte sich auch hier überhaupt nicht. 

Der Versuch wurde deshalb mit einer größeren Zahl von Sammlungs¬ 
kulturen wiederholt, daneben aber nur das Nitratbegleitbakterium 3 c ge¬ 
prüft (s. Tab. 2). 

Es zeigte sich wiederum, daß Bac. mycoides weder mit den höhe¬ 
ren Ammonsulfat- noch den Nitritkonzentrationen sich zu entwickeln ver¬ 
mochte. 

Bl den AmmonsuUatreihen hatte Pseud. fluorescens bis 10% 
noch kräftiges Wachstum gezeigt, dann folgten nach der Ehitwicklungsstärke: 
das B^leitbakterium 3 c — das aber bei 30% (NH 4 ) 2 S 04 noch besser wuchs 
als Pseud. fluorescens —, Bact. herbicola anreum, 
Bact. phytophthorum und Bact. prodigiosum; bei 5% 
Ammons^z wuchs letzteres allerdings besser als die beiden vorhergenannten 
und es kam darin auch noch zur FarbstoffbUdung. Bei 10% Ammonsalz 
war vor allem bei Pseud. fluorescens starke Teratologie festzu- 
stellen. 
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Pseud. fluorescens liq.. 

Bact. lierbicola anretun. 

Bao. myooidoB. 

Baot. prodigioBum. 

Bact. radioioola v. Pisum sativum . 

Baot. pb 3 diophthomni. 

80 (Begleitba.kt 6 rimn). 

Kontrolle. 

Pseud» fluorescens liq. 

Baet. herbicola aureum. 

Bao. myooides. 

Bact. prodigiosum. 

Bact. rodicioola von Pisum sativum 

Bact. pbytophtborum. 

3o (Begleitbc^Eterium). 

Kontrolle. 

































204 


C. Stapp, 


Tabelle 3. 


Azifangs- 

2 8« 

2 b 

2 f 

PH 

End-pH 

Wachstum 

End-pH 


End-pH 

Wachstum 

3,3 


0 

6,2 


6,1 

-r — 

4,0 

— 

0 

6,8 


7,1 


4,6 

4,7 

— 

7,3 

— 

7,4 

j_ 

4,9 

5,1 

— 

7,7 

TT- 

7,7 

■r — 

ß,l 

5,2 

- 1 - 

7,9 

4-- 

8,3 

-r — 

5,4 

5,5 

— 

8.2 

j-j- 
1 

8,4 


5,8 

6,3 

-f/- 

8,4 

— 

8,5 

T — 

6,4 

6,6 

— j—— 

8,6 

-i. j- 

8,7 


6,8 

7,1 j 

-!■*-- 

8,8 

- L 

8,8 

— 

7,4 

1 7,7 1 

-^It- 

8,9 

-^ 

8,9 

J- 

7,9 

1 1 

-1+-^ 

8,9 


8,9 j 

— 

8,6 

8,6 


9,1 

-*"r 

9,1 


9,0 

8,7 


9,1 

^ 1 

9,2 


9.0 

8,9 

(+—) 

9,3 

J.-L 

9,3 

+ - 


Die geringste Wachstumsbeeinträchtigung in den Mtritreihen ließ das 
Begleitbakterium 3 c erkennen. Eine schwache Entwicklung hatte auch 
Pseud. fluorescens liq. und Bact. herbicola aureum 
mit Nitrit gezeigt, bei Bact. prodigiosum war sie noch schwächer 
und war völlig unterdrückt, außer bei B a c. m y c o i d e s, bei den Enöll- 
chenbakterien von Pisum sativum und bei Bact. phyto- 
phthorum, dem Err^er der „Schwarzbeinigkeit“ der Kartoflel. 

Die Versuche haben also ergeben, daß auch andere Bakterien als die 
hier untersuditen B^leitorganismen höhere Dosen von Ammonsalz und Nitrit 
vertragen, so daß diese Eigenschalt keine für die B^leitorganismen spezi¬ 
fische ist, wenngleich 3c in den hohen Konzentrationen den anderen an 
Entwicklungsstärke überlegen war. Andererseits ist bemerkenswert, daß 
unter den hartnäck^en Nitritbegleitbakterien sich niemals ein typischer 
Fluorescent fand, obwohl Pseud. fluorescens liq. Ammonsalze 
als N-Quelle pt zu verwerten imstande ist und iu allen Böden in reichlicher 
Menge vorkommt. 

SSuretoleranz der Begleitbakterien. 

Nitrosomonas und Nitrobacter entwickeln sich in Roh- und auch in 
Reinkulturen nur, wenn das Medium alkalische Reaktion besitzt, die in den 
ammonsulfat- und nitrithaltigen Nährlösungen durch Zusatz von Mapesium-, 
Kalzium- oder Natriumkarbonatzusatz erreicht wird. Es war deshalb zu 
untersuchen, ob auch die verschiedenen Begleitoipnismen auf alkalische 
bzw. neutrale Reaktion des Nährsubstrats angewiesen sind oder ob sie eben- 
sopt in sauren Medien zu gedeihen vermögen (s. Tab. 3). 

Wie die Tabelle erkennen läßt, verhalten sich die einzelnen B^leit- 
organismen in Hinsicht auf die Säuretoleranz ganz verschieden. Von denen, 
die bei einer hohen [H'] wachsen köimen, sind einige, wie z. B. 2 b, 2f, 3 c 
und teilweise auch 3 d in der Lage, die Reaktion se!^ bedeutend nach der 
alkalischen Seite hin zu verschieben, andere z. B. 2 a und 3 a vermögen das 
nicht oder nur in wesentlidi schwächerem Maße. 2 a zeigt die beste Ent¬ 
wicklung bei einem pg über 8, während 3 d zwar bereits bei pH 3,3 die gleiche 
Entwicldui^stärke aufweist wie bei Pn 9,5, ab^ erst von pn 4,5 an einen 
stärkermi ümschli^ des Mediums in das alkalische Gebiet verursacht. Auch 
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Tabelle 3. 
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End-pH 

(a 

Wachstum 
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3c 
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3d 
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diese Befunde ergeben keine Anhaltspunkte dafür, warum gerade die hier 
untersuchten Bakterien als so hartnäckige Begleiter der Nitrit- bzw. Nitrat- 
bakterimi anznsprechen sind. 


Lebensdauer der Begleitbakterien in Beinkultnr in kohlehydratfreien 

Nährlösungen. 

Nitrit- und Nitratbakterien-Eohkulturen sind durch noch so häufiges 
Umsetzen in frisches Nährsubstrat nicht von ihren Begleitern zu befreien, 
d. h. rein zu züchten. Es wäre möglich, daß die Begleitoi^anismen si(^ in 
den Nährlösungen die Fähigkeit der C-autotrophen Bakterien zunutze machen 
und dadurch entsprechende Lebensverhältnisse finden. Diese müßten sich 
folgerichtig bei Fehlen der C-autotrophen Organismen varsehlechtem. Ob 
dem tatsächlich so ist, sollte an Versuchen in der Weise geprüft werden, daß 
in die üblichen 0,2% Anunonsulfat bzw. 0,1% NaNOj enthaltenden Nähr¬ 
lösungen nur Bein^turen der B^leitorganismen eingeimpft und alle 4 
Wochen in frisches Substrat umgesetzt wurden. Die Versuchsdauer war auf 
52 Wochen berechnet. Am Jahresende mußten dann 12 Eolben derselben 
fieinkulturen jedoch in den verschiedenen Altersstufen vorhanden sein. Um 
die Lebensdauer zu kontrollieren, vnirden aus allen älteren und der jeweils 
jüngsten Erlenmeyerkölbchen-Kultur vierwöchentliche Abimpfui^en auf 
Möhrenagar vorgenommen. 

Nach 20wö(&ger Eulturdauer entwickelten sich von 2 a nur noch Einzel¬ 
kolonien auf dem Möhrenagar, dermoch gii^ die Eultur erst nach 40 Wochen 
ein. Merkwürdigerweise zeigten zu diesem ^itpunkt auch die beiden nächst- 
ältesten, also die 36 und 32 Wochen alten Eiüturen, kein Wachstum mehr. 
Nach 53 Wochen waren ab^ die 7 jüngsten Eulturen, d. h. also die der 28. 
bis 52. Woche noch am Leben. Durch das regelmäßige Umsetzen iu frisches 
kohlehydratfreies Substrat wurde demnach die LebenMähigkeit erhalten. 2 b 
ließ in allen Eolben nach 36 Wochen in der Wachstumsstärke nadi, im älte¬ 
sten Eolben war die Eultur nach 40 Wochen abgestorben, üu näohstältesten 
und den übrigen bHeb aber die Eultur lebensfäl^ bis zum Versuchsschluß. 
2f wuchs naä 52 Wochen noch so kräftig wie ihre 4 Wodien alte Eultur. 

Von den Nitratbe^eitbakterien war 3 a bereits nach 24 Wochen nicht 
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mehr entwicklungsfähig und auch die jüngeren Umsetzungen waren zu dieser 
Zeit tot. 3 c war nach 44 Wochen in allen Kölbchen abgestorben. Die Zahl 
der lebenden Zellen von 3 d ging nach 32 Wochen, die von 3 e nach 40 Wochen 
deutlich zurück, beide Kulturen entwickelten sich aber noch nach 52 Wochen. 

In den Kölbchen mit den Nitrit- bzw. Nitratbakterien waren alle diese 
„Verunreiniger“ selbst nach 1%- and 2jähriger Fortzüchtung noch vorhanden. 

Es ergibt sich also aus diesem Versuch, daß nur zwei der Begleitbakterien¬ 
arten, in Reinkultur im gleichen Medium gehalten, nach mehreren Monaten 
abstarben, selbst wenn sie regelmäßig in frisches Substrat umgesetzt worden 
waren, daß aber alle lebensfähig blieben, wenn gleichzeitig die entsprechenden 
C-autotrophen Organismen anwesend waren. 

Es blieb nun die Frage offen, ob auch andere Bakterienarten in den 
gleichen kohlehydratfreien flüssigen Nährmedien lebens- und vermehrungs¬ 
fähig sind, in denen die meisten Begleitbakterien viele Monate sich unge- 
schwäeht weiterentwickeln. Um dies zu untersuchen, wurden folgende Bak¬ 
terienarten in die entsprechenden Ammonsulfat-enthaltenden und auch in 
die nitrithaltigen Nährmedien eingeimpft: 

1. Pseud. fluorescens liq. 

2. Bact. prodigiosum 

3. Bact. radiobacter 

4. £!n611ohenbakterien von Pisum sativum 


5. 

>» 

„ Phaseolus vulgaris 

6 . 


„ Lupinus mutabilis 

7. 

»s 

„ Trifolium pratense 

8 . 

f» 

Medicago sativa 


9. Pseud. pyocyanea 

10. Sarcina flava 

11 . Bao. myooides 

12. Bac. subtilis 

13. Bac. znegaterium 

14. Bact. phytopbthorum 

15. Pseud. tumefaciens 

16. Bact. rubidaeum nov. spec., ein roter Farbstoffbildner» 
über den in dieser Zeitschrift später berichtet wird. 

Die Umsetzung in frische Nährlösung erfolgte alle 4 Wochen in der 
gleichen Weise wie oben. Zur Abimpfung auf festes Substrat wurden für 
1—^3 und 9—15 Bouillonagar und für 4—ß Möhrenagar verwendet. Selbst¬ 
verständlich wurde jeweils mit Parallelen gearbeitet. Der Versuch mußte 
aus technischen Gründen nach 12 Wochen abgebrochen werden. Wie aus der 
Tab. 4 hervoi^eht, waren nach dieser Zeit in der Ammonsulfat-Nährlösung 
ungeschwächtnoeh Pseud. pyocyanea und Bact. rubidaeum, 
fast ungeschwäeht Pseud. fluorescens liq., während nach 4 
Wochen bereits die Knöllchenbakterien von Pisum sativum, Lupi- 
nus mutabilis und Medicago sativa sowie Sarcina flava 
restlos abgestorben waren. Auffallend war, daß die Sporenbildner Bac. sub¬ 
tilis und Bac. megaterium nach zweimaligem Umsetzen, also nach 
8 Wochen, und Bac. mycoides nach dreimaligem Umsetzen, demnach 
nach 12 Wochen in dm jüngsten Kultur bereits restlos abgestorben waren, 
während sie sich in den flüssigen 8 bzw. 12 Wochen alten Ausganpkultur- 
medien noch lebensfähig gehalten hatten. Bact. prodigiosum wuchs 
zwar von Anfang an bei weitem schwächer als Bact. rubidaeum hielt 
sich aber so in allen Kölbchen des vierteljährlichen Versuchs. 

ln den nitrithalt^^en Nährlösungen war das Ergebnis noch ungünstiger. 
Zwar hatten auch hier Pseud. pyocyanea und Bact. rubi- 
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Stamm 

Pseud. fluorescens liq. 

Baot. prodigiosnm. 

Bact. radiobaoter. 

KnOUchenbakterien von Pisum 
sativum. 

Knöllchenbakterien von Phasen- 
lus vulgaris.. . 

Knöllchenbakterien von Trifo¬ 
lium pratense. 

KnöUohenbakterien von I>upi- 
nus mutabihs. 

Bjiöllohenbakterien von Medi- 
cago sativa. 

Pseud. pyocyanea. 

Saroina flava. 

Bao. myooides. 

Bao, subtÜLS. 

Bao. megaterium. 

Baot. phjd^hthorum .... 

Pseud. tumefeboienB. 

Baot. rubidaeum nov. spec. . 
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d a e u m keinerlei Einbuße erlitten, dagegen war Bact. prodigiosum 
nach 4 Wochen bereits stark geschwächt und nach 8 Wochen in den jungen 
Kölbchen schon abgestorben. Kach 4 Wochen schon tot waren (üesmal 
Pseud. fluoreseens liq. und wiederum die KnöUchenbakterien 
von Pisum sativum, Lupinus mutabilis und Medicago 
sativa, außerdem auch die von Phaseolus vulgaris. Von den 
Sporenbiliiem hatte sich Bac, mycoides, wenn auch geschwächt, 
halten können, Bac. subtilis und Bac. megaterium waren 
nach 8 Wochen in den jüngeren Kölbchen bereits nicht mehr entwicklui^- 
fähig. Unter den pflanzenpathogenen Bakterien war Pseud. turne- 
faciens der empfindlichste. 

Daß unter den Begleitorganismen farbstoffbildende Arten vorherrschend 
sind, wird durch diese Versuche erklärlich, nicht aber, daß bei den bisherigen 
Untersuchungen niemals ein Fluorescent als Begleiter aufgetreten ist. 

Verhalten der Begleitorganismen in Gegenwart der C-autotrophen Bakterien. 

Da auf Grund der vorhergehenden Untersuchungen festgestellt worden 
war, daß die Lebensdauer einiger der Begleitorganismen in Reinkultur wesent¬ 
lich enger b^enzt war als die mit den C-autotrophen Bakterien zusammen, 
bUeb die Frage zu prüfen, ob die Begleitorganismen einen Vorteil hinsichtlich 
ihrer Vermeidung durch die Anwesenheit der Nitrit- bzw. Nitratbakterien 
haben. Zu diesem Zweck wurden die ammonsulfat- bzw. nitritenthaltenden 
Kolben mit jeweils zu bestimmenden Mengen der B^leitorganismen allein 
oder zusammen und in einer zweiten Serie gleichzeitig mit Zusatz von Rein¬ 
kulturen eines Nitrosomonas- bzw. eines Nitrobacterstammes beimpft und 
4 Wochen lang bei Zimmertemperatur bebrütet. Von jeder Serie wurden 3 
Parallelen angesetzt. Die anfänglich eiugeimpften Mengen von Begleit¬ 
organismen wurden in einem Sonderversu^ durch Plattenguß mit Möhren¬ 
agar bestimmt (s. Tab. 5). 

Eine Förderung der Bakterienentwicklung der einzelnen Begleitorganis- 
men in Reinkultur durch die Anwesenheit des C-autotrophen Bakteriums 
ergab sich, wie die Tab. 5 zeigt, eindeutig nur bei 2 a. Sofern die jeweilige 
Gesamtflora in Betracht kommt, ist eine B^ünstigung nur bei den Nitrat¬ 
begleitbakterien bei Gegenwart von Nitrobacter erfolgt. 

Da die Platten für die Zählungen der Reinkulturen mit sehr verdünnten 
Suspensionen beimpft worden waren und Bedenken entstanden, ob bei diesen 
Verdünnungen auch die tatsächlichen Verhältnisse erfaßt worden seien, wur¬ 
den in einer Wiederholui^ — nur mit den Nitritb^leitbaktörien — nach 
Möglichkeit die Ansgangsmengen an Bakterien hierbei gesteigert (s. Tab. 6). 

Auch hier hat sich im Einzelversuch eme deutliche Förderung nur bei 
2 a herausgestellt. Bei 2 b erreichte die Keimzahl in den Kölbchen mit 
Nitrosomonas zusammen in beiden Fällen nicht die Höhe wie in den Kölb¬ 
chen ohne Zusatz der Nitritbakterien. Bei 2 f sind die Werte etwas unein¬ 
heitlich, dennoch kann gesagt werden, daß eine Förderung durch die An¬ 
wesenheit von Nitrosomonas nicht erfolgt ist. Das Zählergebnis im Falle 
der Mischkultur zeigt auch hi^ eine stärkere Vermehrung in Abwesenheit 
von Nitrosomonas ^ in dessen Gegenwart. 

Eine Bestimmung der Vermehrungszählmi von Nitrosomonas und Nitro¬ 
bacter in Rein- bzw. „Roh‘-Kulturen ist nicht erfolgt, weil sich bei d^ ge¬ 
naueren Erfassung der Zahlen methodisch insofern Sehwimigkeiten ergaben 
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Tabelle 6. 

Vermehrung der Begleitorganismen in Abwesenheit bzw. Gegenwart der C-autotrophen 

Bakterien. 



Zahl 


' Zahl 

Kultur 

der Mikroorganismen^) 

Kultur 

dei Mikroorgamsmen 


, zu Beginn 

n. 4 Wochen 


nach 4 Wochen 

2 a 

S5 960 

144 000 

Nitrosomonas 

408 000 


80 280 

64 000 

— 2a 

720 000 


1 83 340 

208 000 


1 032 000 

2 b 

5 600 

600 000 

Nitrosomonas 

212 000 


6 720 

604 000 

- 2b 

212 000 


6 240 

560 000 


268 000 

2 f 

10 680 

168 000 

Nitrosomonas 

80 000 


12 080 

126 000 

- 2f 

80 000 


12 360 

124 000 


140 000 

2 a — 2 b 

127 240 

340 000 

Nitrosomonas 

280 000 

- 2f 

123 370 

240 000 

- 2a - 2b 

, 144 000 


134 150 

( 236 000 

- 2f 

' 300 000 

3a 

131 240 

888 000 

Nitrobacter 

488 000 


130 840 

864 000 

- 3 a 

1 nicht auswertbar 


182 160 

856 000 


512 000 

3 c 

9 000 

108 000 

Nitrobacter 

1 8 000 


7400 

64 000 

- 3c 

8 000 


8 760 

108 000 


4 000 

3d 

6 720 

168 000 

Nitrobactei 

120 000 


6 440 

160 000 

- 3d 

120 000 


7 080 

156 000 


132 000 

3e 

130 400 

24 000 

Nitrobacter 

' 32 000 


115 760 

24 000 

- 3e 

66 000 


116 840 

24 000 


nicht auswertbar 

3 a — 3 c 

100 680 

184 000 

Nitrobacter 

1 176 000 

- 3d -r 3e 

89 920 

80 000 

— 3 a — 3 c 

1 280 000* 


95 280 

80 000 

- 3d - 3e 

1 184 000 


Berechnet auf 1 ccm der Kulturlosung. 


Tabelle 6. 

Vermehrung der Begleitorganismen in Abwesenheit bzw. Gegenwart der C-autotrophen 

Bakterien. 



Zahl 


Zahl 

Kultur 

der Mikroorganismen^) 

Kultur 

der Mikroorganismen 


zu Begiim 

n. 4 Wochen 


nach 4 Wochen 

2 a 

806 000 


Nitrosomonas 

2 648 000 


818 800 

1336 000 

— 2 a 

2 696 000 


— 

1 280 000 


2 872 000 

2 b 

114 600 

3 008 000 

Nitrosomonas | 

1 768 000 

1 

1 

117 160 

3 096 000 

-r 2b 

1600 000 


115 320 

3 064 000 


1 784 000 

2 f 

34 600 

1 920 000 

Nitrosomonas 

1680 000 


32 920 

1 712 000 

-i- 2f 

1 762 000 


35 400 

1 824 000 


1 712 000 

2 a - 2b 

256 000 

4 248 000 

Nitrosomonas 

2 248 000 

- 2f 

277 200 

4 112 000 

-f2a-2b 

2 144 000 


266 000 

4 176 000 

+ 2f i 

2 200 000 


Berechnet auf 1 ocm der Kulturlosung. 


Zweite Abt. Bd. 102. 
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als die Ab^veiohiingen in den Parallelen bei Verwendung von l!fährlösungen 
sowohl wie von Kieselsäuregelplatten außerordentlich groß waren. Auch ist 
bekannt, daß Xitrosomonas und Nitrobacter in Kohkulturen ihre C- 
autotrophe Fähigkeit besser erhalten als in Keinkulturen, ihre "Wirksam¬ 
keit wird also bestimmt in Gegenwart ihrer Begleitorganismen günstig be¬ 
einflußt. 

Daß sogar eine Steigerung der 'Wirksamkeit in Kohkulturen erzielt wer¬ 
den kann, ließ sich z. B. bei Kitrobacter in folgender Versuchsserie zeigen. 
In kleinen Erlenmeyerkölbchen von 100 ccm Inhalt wurden 20 ccm steräen 
Nährsubstrats (Leitungswasser 100 ccm, Kalziumglyzerinophosphat 0,2 g, 
ilagnesiumsulfat 0,05 g, Kaliumchlorid 0.05 g und Natriumnitrit 0.1 g) 
erstens mit einer Eeinkultur von Nitrobacter. zweitens mit Nitrobacter und 
jeweils einem der Begleitbakterien 3 a, 3 c. 3 d oder 3 e und drittens mit 
Nitrobacter und allen vier Begleitorganismen zusammen beimpft. In einem 
Vorversuch war bereits festgestellt worden, daß sich der NjOg-Gehalt in den 
Kölbchen, die nur mit jeweils einem der Begleitorganismen oder mit allen 
zusammen beimpft waren, in dem also der Nitrobacter fehlte, innerhalb von 
11 Tagen nicht geändert hatte, während in allen den Fällen, in denen gleich¬ 
zeitig Nitrobacter anwesend war, das NgOs nach dieser Zeit restlos oxydiert 
worden war. Die Oxydation des Nitrits^) war jedoch in den Kölbchen mit 
Nitrobacter und allen Begleitorganismen zusammen am schnellsten verlaufen 
(s. Tab. 7). 


Tabelle 7. 
NjOa mg “'oo- 


Stamm 

• 

Ausgangs¬ 

bestim¬ 

mung 

nach 

2 Tagen 

nacli 

3 Tagon 

^ § 

ts 

nach 

6 Tagen 

nach 

C Tagen 

nach 

7 Tagen 

nach 

9 Tagen 

Kontrolle. 


45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 


Nitrobacter .... 


45 

40 

40 

35 

30 

25 

10 


Nitrobacter — 3a . 


40 

40 

35 

35 

25 

15 

15 


3 c . 


45 

40 

35 

35 

25 

20 

15 


- 3d . 


45 

45 

35 

35 

25 

20 

15 


,, T 3 e . 


40 

40 

35 

35 

20 

18 

15 


my — 3a -r 

-- 3d-^ 

3 c 
3e 

J 45 

30 

j 30 

30 

10 

10 

10 



Demnach war also in Gegenwart der 4 Begleitstämme das Nitrit durch 
Nitrobacter bereits nach 5 Tagen bis auf 10 mg in Nitrat umgewandelt, 
während die Reinkultur hierzu 7 Tage benötigte. Nach 9 Tagen war in allen 
beimpften Kölbchen das Nitrit restlos verschwunden. 

Die Oxydation des Ammons zu Nitrit wurde in ähnlicher Weise durch 
die 3 Nitritlo^leitbakterienarten begünstigt, doch erforderte die Umwand¬ 
lung eine bedeutend längere Zeitdauer. In einem Falle war selbst nach 
45 Tagen der Oxydationsprozeß noch nicht abgeschlossen. 

Die Begünstigung der Nitrifikation war stets am größten, wenn jeweils 
alle Begleitbakterienarten anwesend waren. 

Die quantitativen Prüfungen der jeweiligen Verringerung des Nitritgehaltes 
in den Kölbel:^ wurden auf kolorimetrisch^ Wege mit Hilfe des Heilige-Komparators 
durohgeffihrt. 
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Systematische Eingliederung der Begleitbakterien. 

"Wird die Literatur daraufhin durchgesehen, ob die oben ausführlich be¬ 
handelten verschiedenen Bakterienarten bereits bekannt sind, so ist zunächst 
festzustellen, daß die größere Anzahl von Nitrit- bzvr. Nitratbegleitbakterien 
mehr oder -weniger unvollkommen beschrieben ist, so daß eine sichere Dia¬ 
gnostizierung kaum möglich sein -wird. Von dem B a c t. a, und y W i n o - 
gradskys (20) z. B. dürfte keines mit den eigenen Stämmen identisch 
sein. B a c. a und c von Gärtner (10) bilden gelbliche Kolonien, können 
also -vielleicht mit 3 a und 3 e der eigenen Kulturen übereinstimmen, doch 
sind die Angaben Gärtners zu unvollständig, um das mit einiger Sicher¬ 
heit entscheiden zu können. Dasselbe gilt von dem Fraenkelsehen 
Bacillus (7) Nr. 2, 6 und 7, Arten, die alle farblos -wuchsen und daher höch¬ 
stens 2 a der eigenen Kulturen nahestehen könnten. Von den 4 Bakterien¬ 
spezies, die Bersteyn (2) beschrieben hat, fällt Bact. modestum 
als Sporenbildner von vornherein aus. Bact. comes -wächst dick und 
farblos, Bact. debile und Pseud. humicola sind ebenfalls farb¬ 
los, ersteres verflüssigt aber Gelatine, letztere ist polar begeißelt und bildet 
auf Bouülon ein Oberflächenhäutchen. Der „Micrococcus" von C o 1 e - 
m a n (6) -wächst überhaupt nicht in Bouillon, der Bacillus nitroxus 
von B eii erinck (1) ist ein Sporenbildner und Actinobacillus 
olig.ocarbophilus so-wie Actinobae. paulotrophus sind 
„sofort durch die schünmelartig schnee-weiße Farbe ihrer Kolonien kennt¬ 
lich“. Beijerinck er-wähnt zwar auch die „merkwürdige Eigentümlich¬ 
keit“, daß sieh die Eohkulturen mit Pigmentbakterien bevölkern, 
nahm aber an, daß diese ebenfalls zur Gattung Actinobacillus ge¬ 
hören. Von den 3 Begleitern, die G i b b s (11) isoliert hat, ist einer ein kleiner 
farbloser Kokkus von etwa 1 p, Länge, Gram-negativ und der 2. ein kleines 
gelbes Stäbchen von 0,4 xl,0 p Größe. Beide -wuchsen schwach auf Bouillon¬ 
agar und in Bouillon, aber nicht auf Gelatine, in Milch und Saccharose-, 
Laktosebrühe- oder auf Harnstoffagar. Ersterer reduziert Nitrat nicht, das 
gelbe Bakterium vermag dies. Der dritte Organismus soll den nitrifizieren- 
den Bakterien ähnliche Kolonien auf gewaschenem .Agar und auf Silikogel- 
platten bilden, nähere Angaben darüber fehlen aber. Die von Fred und 
Davenport (9) gezüchteten Begleitbaktarien kommen nicht in Frage, 
während es möglich ist, daß der „Kokkus“ von Pr ou t y (13), der orange 
bis rosafarbene Kolonien bilden und Gelatine nicht verflüssigen und auch 
kein Gas bilden soll, -vielleicht 2 b, 3 c und 3 d nahesteht, während das von 
ihm angeführte „Stäbchen“, das stark gelbe Kolonien bildete und Gelatine 
nicht verflüssigte, vielleicht mit 3 a der eigenen Kulturen zu identifizieren 
ist, weil es auf synthetischen Nährsubstraten auch ein sehr mäßiges oder 
gar kein Wachstum zeigte. Von den drei Begleitorganismen Euben- 
18 c h i k s (13 a) ist keiner mit den hier beschriebenen Formen identisch. 
Der Microccccus „X“ von H e u b ü 11 (11 a) und „Y“ von B ö m e k e (2 a) 
sind zwar Gram-positiv, eine Teilung nach 2 Eiehtungen des Eaumes, wie 
sie bei diesen beiden Mikrokokken beobachtet -wurde, ist bei den von mir 
isolierten Begleitorganismen jedoch niemals festzustellen gewesen. 

Wenn also eine Verwandtschaft oder Identität mit früher beschriebenen 
Organismen in Frage kommt, dann nur mit solchen, die noch gar nicht be¬ 
nannt und unvollständig beschrieben sind. 

Weeden die eigenen 7 Stämme untereinand^ verglichen, so ergibt sieh 

14* 
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zunächst, daß 2 a als einzig farbloser Organismus und infolge seines zarten 
Wachstums als besondere Art anzusprechen ist. Er sei deshalb B a c t e • 
rium tenellum genannt. 2b ist wie 2f, 3c und 3 d rosa gefärbt. 

2 b hat mit 3 c und 3d noch eine sehr wesentliche Eigenschaft gemein: er 
ist Gram-positiv, 2 f ist &am-negativ. 2 b und 3 d zeigen auch in ihrem 
übrigen Verhalten soviel Übereinstimmung, daß es berechtigt erscheint, ihre 
Zugehörigkeit zu ein und derselben Art anzunehmen. Sie gehören mit zu den 
hartnäckigsten Begleitorganismen und da sie polare Begeißelung besitzen, 
sei ihnen der Name Pseudomonas offirmata gegeben. Im Sinne 
von B e r g e y s Manual of Determinative Bacteriology würde diese Spezies 
„Serratia offirmata“ heißen müssen. 

3 c zeigt zwar einige konstante Abweichungen von 2 b und 3 d, wie z. B. 
die Fähigkeit der Milchkoagulation, doch sind sie nicht ausreichend zur Auf¬ 
stellung einer neuen Art. 3c soll daher als Varietät von Pseud. offir¬ 
mata angesehen werden und infolge seiner stark schleimigen Beschaffen¬ 
heit Pseudomonas offirmata var. g 1 utinosa heißen, 2f, 
das auch rosafarben, aber Gram-negativ ist, B a c t e r i u m o d i o s u m. 

3 a ist ein gelbes transparentes. Gram-negatives Bakterium, das sich von dem 
ebenfalls gelben 3 e unter anderem durch Unbeweglichkeit, sehr schlechtes 
Wachstum in Bouillon und den Mangel des Gelatineverflüssigungsvermögens 
unterscheidet, es erhält den Namen Bacterium sobrium, während 
3e Pseudomonas iniqua genannt sei^). 

Schlußbetraehtungen und Zusammenfassung. 

Die in Anreicherungskulturen von Nitrit- und Nitratbakterien aus Boden 
oder Waldstreu durch noch so häufiges Umimpfen in frische synthetische 
Nährlösung ohne jeden Zusatz einer Kohlenstoffverbindung nicht zu ent¬ 
fernenden „Begleitbakterien“ wurden daraufhin untersucht, ob ihnen irgend¬ 
welche spezifischen Eigenschaften zukommen etwa hinsichtlich ihres kul¬ 
turellen und physiologischen Verhaltens oder aber in Kichtung einer Förde¬ 
rung der Nitrifikationsprozesse. 

Aus älteren, d. h. vielfach umgesotzten Rohkulturen von Nitritbakterien 
wurden 3 verschiedene Arten von Begleitbakterien (2 a, 2 b und 2 f) heraus¬ 
gezüchtet, aus solchen von NitratbaMerien waren es zunächst 4 (3 a, 3 c, 
3 d und 3 e), von denen sich bei genauer Untersuchung hcrausstelltc, daß 
eine (3 d) als identisch anzusehen ist mit einem Nitritbegleitbaktorium (2 b) 
und eine zweite (3 c) zur gleichen Art zu stellen sein dürfte und nur als Varietät 
dieser anzusprechen ist. Dabei war überraschend, daß bis auf eine Art (2 a) 
alle Farbstoffbildner waren, und zwar zeigten 2 der Kulturen (2 b, 2 f) eine 
Rosa- und 2 (3 a und 3 e) eine Gelbfärbung. 

2a hat den Namen Bacterium tenellum, 2b und 3 d den 
Namen Pseudomonas offirmata, 3c Pseud. offirmata 
var. glutinosa, 2f Bacterium odiosum, 3a Bacterium 
sobrium und 3e Pseudomonas iniqua erhalten. 

Die Begleitbakterien vertrugen in Reinkultur wesentlich höhere Gaben 
an Ammonsalz und Nitrit, als sie ihnen in den üblichen Anreicherungskulturen 
geboten wurden; bei 10% Ammonsulfat war teilweise noch recht gutes und 

Bacterium odiosum würde wegen seiner Rosafärbung nach Bergey’ö 
Manual „Serratia odioBacterium sobrium wegen seiner gdl^n 
Farbe „Flavobaoterium sobriuund Pseudomonas iniqua aus 
dem gleichen Gnmde „Flavobacterium iniquum*‘ heißen müssen. 
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selbst bei 30% noch schwaches Wachstum festzustellen. Von den Nitrit¬ 
begleitbakterien entwickelten sich in einer Nährlösung mit 1% Natrium- 
nitrit noch alle, wenn auch verschieden stark. 

Vergleichsweise untersuchte Reinkulturen von Pseud. fluore- 
seens liq., Bact. herbicola aureuni, ßac. mycoides, 
Bact. prodigiosum, Bact. radicicola von P i s u m sati¬ 
vum und Bact. phytophthorum verhielten sich gegenüber diesen 
hohen Salzkonzentrationen unterschiedlich. Bac. mycoides und Bact. 
radicicola von Pisum sativum kamen überhaupt nicht zur 
Entwicklung. Am besten gedieh Pseud. offirmata var. g 1 uti- 
nosa; selbst bei 30% Ammonsulfat oder 2% Nitrit war die Entwicklung 
noch relativ gut. 

Das Wachstum der Begleitorganismen war in keinem Falle von der 
alkalischen Reaktion des Nährmediums, die Voraussetzung für eine gedeih¬ 
liche Entwicklung der Nitrifikationsbakterien ist, abhängig. 

Die Lebensdauer war bei einigen der typischen Begleitbakterien in den 
kohlehydratfreien Nährlösungen geringer in Reinkultur als bei gleichzeitiger 
Anwesenheit der Nitrifikationsbakterien. Von einer größeren Anzahl der 
verschiedensten Bakterienarten starben in den gleichen Nährlösungen eine 
ganze Reihe nach kurzer Zeit ab. ünbeeiuträchtigt blieben Ps-eud. pyo- 
c y a n e a und ein roter Farbstoffbildner. Demnach besitzen gewisse Farb¬ 
stoffbildner in diesen Spezialnährlösungen zur Anreicherung von Nitrit- und 
Nitratbakterien eine höhere Vitalität als viele andere Bakterienarten. Trotz¬ 
dem sind bisher Fluoreszenten niemals als Begleiter dieser Nitrifikations¬ 
organismen gefunden worden. 

. Die Entwicklung der 3 Nitritbegleitbakterienarten zusammen wurde in 
Anwesenheit von Nitrosomonas jedoch nicht gefördert, wohl aber 
die Entwicklung der Nitratbegleitbakterien in Anwesenheit von Nitro- 
b a c t e r. 

Eine Beschleunigung der Nitrifikationsprozesse ließ sich dagegen in An¬ 
wesenheit der jeweiligen Gesamtbegleitflora nachweisen. 

Abgesehen von dieser oxydationsbeschleunigenden Wirkung konnten 
Eigenschaften, die es verständlich erscheinen lassen, warum gerade die hier 
näher beschriebenen Bakterienarten als so hartnäckige Begleiter der Nitrit- 
und Nitratbakterien auftreten, nicht festgestellt werden. Es ist deshalb auch 
nicht verwunderlich, daß von den verschiedenen üntersuchern nicht immer 
die gleichen Begleitbakterienarten gefunden werden. 
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Physiologische TTiitersuchimgeii über Puccinia glumarum. 

[Aus der Zweigstelle Braunschweig-Gliesmarode der Biologischen Beichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft.] 

Von W. Straib. 

Mit 10 Abbildungen im Text. 

Fortsetzung. 

6. Temperatur. 

ln sämtlichen Versuchen, die bisher zur Prüfung des Einflusses von 
ümweltfaktoren auf die Keimung der Urodosporen von Puccinia glu- 
marum durchgeführt wurden, mußte bereits die Abhängigkeit der Kei¬ 
mung von der Temperatur berücksichtigt werden. Es ist damit gleichzeitig 
umfangreiches Material zur Beurteilung der Kardinalpunkte der Tempe¬ 
ratur für die Uredosporenkeimung gewonnen worden. Als wichtigste Er¬ 
kenntnis ergibt sich, daß di» Kardinaltemperaturen für den Keimungsprozeß 
nicht für sieh selbst, sondern immer nur unter Berücksichtigung des Sub¬ 
strats und der Fruktifikationsbedingungen der Uredosporen festgelegt wer¬ 
den können, imd daß zwischen diesen Faktoren deutliche Interferenz¬ 
wirkungen bestehen. 

Das Temperaturmaximum schwankt je nach Basse auf 2proz. 
reinen Wasseragar und einer Fruktifikationstemperatur von 20® zwischen 23 und 
28® C. Die Weizengelbrostrasse 20 steht mit etwa 28® wohl an höchster Stelle. 
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Die meisten Gelbrostrassen bewegen sich zwischen 23 und 26® C. Ammon- 
phosphat-Agax (0,005 mol) erhöht das Temperatunnaximum um 2—3® C, 
wirkt aber offenbar bei den Grenztemperaturen nicht bei allen Rassen 
gleich stark. Dabei üben noch die jeweiligen Anzuchtbedingungen der Sporen, 
besonders die während der FruktÖikation herrschenden Temperaturen einen 
beträchtlichen Einfluß auf die oberen Temperaturgrenzen aus. 

Das Temperaturminimum liegt für fast sämtliche bisher ge¬ 
prüften Gelbrostrassen unmittelbar über dem Gefrierpunkt. Bei 2® C wird, 
genügende Keimfähigkeit der Sporen vorausgesetzt, bereits volle Keimung 
erreicht. Rassenunterschiede ergeben sich bei diesen Temperaturen haupt¬ 
sächlich hinsichtlich der Keimungsgeschwindigkeit, der Geschwindigkeit des 
Keimschlauchwachstums und der Gestalt der Keimschläuche. 

Bei der Beurteilung des Temperaturoptimums sind verschie¬ 
dene Komponenten im Keimungsverlauf zu berücksichtigen, nämlich Ge¬ 
schwindigkeit der Keimung und des Keimschlauchwachstums, Endlänge der 
Keimschläuche und nicht zuletzt die Keimzahlen selbst. Es ist dabei schwierig, 
zu einer vollständig klaren Definition zu kommen, zumal ja auch, wie wir 
gesehen haben, der physiologische Zustand der Sporan auf das Optimum¬ 
bereich bedeutenden Einfluß ausübt. Als Temperaturoptimum wollen wir 
hier dasjenige Intervall ansehen, bei dem die frischen Uredosporen einer 
bestimmten Gelbrostrasse in kürzester Zeit volle Keimung aufweiseh oder 
bei dem solche Sporen ihr höchstes Keimprozent erreichen. Normalerweise 
müssen wir von einem ungeschwächten Sporenmaterial unter optimalen Be¬ 
dingungen volle Keimung verlangen. Als optimale Temperatur können wir 
für die meisten Gelbrostrassen das Bereich zwischen 9—11® C ansehen; hier 
liegt diejenige Temperatur, bei der jeder Gelbrostrasse noch volle Keimung 
möglich ist, wenn bei tieferen oder höheren Wärmegraden bereits eine De¬ 
pression eintritt. Falls aber die Keimfähigkeit schon irgendwie geschwächt 
ist, wird der Prozentsatz gekeimter Sporen bei Temperaturen unterhalb 10® 
meist größer bleiben als bei Temperaturen über 10® C. Während wir im 
Keimprozent bei Temperaturen zwischen 3 und 10® C nur geringe Unter¬ 
schiede erhalten, ergeben sich bei 15® und mehr noch bei 20® unter Umständen 
schon auffallende Depressionen der Keimzahlen und vor allen Dingen erheb¬ 
liche Verzögerungen des Keimungsbeginns. 

In den Tab. 33 und 34 stelle ich noch die Ergebnisse zweier sehr gleich¬ 
mäßig verlaufenen Versuchsreihen dar, welche uns einen Einblick in die 
Keimungsverhältnisse verschiedener Gelbrostrassen bei verschiedener Tempe¬ 
ratur geben. In Rasse 20 haben wir eine Rasse, die sich in allen Stücken 
von den übrigen durch ihre außerordentlich hohe Keimungsgeschwindigkeit 
und ihr breites Temperaturoptimumbereich heraushebt, sieh in dieser Hin¬ 
sicht sogar nur wenig von den rasch keimenden Braunrosten unterscheidet. 
Wir erzielen mit dieser Rasse auf 2proz. Agar zwischen 9 und 20® fast gleich 
starke Keimung, und bei 25® ist das Temperaturmaximum noch nicht er¬ 
reicht. Demgegenüber wird das Keimprozent der beiden Weizengelbrost¬ 
rassen 2 und 7 schon bei 20® erheblich herabgedrückt, und die Keimung er¬ 
leidet auch bereits bei 14® eine Verzögerung im Veigleich zu tieferen Tempe¬ 
raturen. Zwischen diesen beiden Rassen ergeben sich ebenfalls wieder deut¬ 
liche Unterschiede in der Keimungsgeschwindigkeit; das Optimumbereieh 
der Rasse 2 erscheint enger als das der Rasse 7. Rasse 7 dürfte die Gruppe 
der meisten Gelbrostrassen des Weizens vertreten, während die Rassen 2 
und 20 extreme Glieder dieser fortlaufenden Variationsreihe spezialisierter 
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Tabelle 33. 

Keimung der Uredosporen von 4 Grelbroatrassen bei verschiedener Temperatur. 


Substrat: 2pro2. Wasser-Agar. Fruktifikation bei 16® C. 


Kei- 

mungrt- 

temp. 


Keimungsdauor 

Keimprozent 

Ras»e 2 

Rasbe 7 

Rasse 20 

Rasse 23 

22,9® 

2 

Std. 

16 Min. 

0 

0 

70 

0 


7 


06. 

0 

0 

70 

3 


24 


45. 

0 

3 

70 

3 


50 


15 „ . 

0,1 

10 

70 

3 

20,3® 

1 

Std. 

40 Min. 

0 

0 

40 

0,1 


2 


65. 

0 

0 

80 

20 


6 


15. 

0 

0 

> 80 

50 


8 


45. 

0 

0 

90 

60 


23 


40 .. 

40 

60 

90 

60 

16,3® 

1 

Std. 

45 Min. 

0 

0 

60 

0,1 


3 


00. 

0 

0 

75 

0,1 


6 


20. 

0 

0,5 

90 

10 


8 


50. 

0 

10 

90 

30 


23 


45. 

75 

100 

96 

60 

14,2® 

1 

Std. 

60 Min. 

0 

0 

40 

0 


3 


06. 

0 

0 

70 

5 


6 


25. 

0,5 

25 

80 

90 


8 

1 » 

55.. . 

20 

70 

> 80 

95 


23 

1 » 

50 „ . 

100 

100 

> 90 

> 95 

10,8® 

1 

Std. 

65 Min. 

0 

0 

> 50 

0,5 


3 

,, 

10. 

0 

> 10 

90 

> 50 


6 


30. 

25 

100 : 

> 90 

100 


9 


00. 

> 90 

100 

> 90 

100 


23 

>> 

55 „ . 

100 

100 

> 90 

100 

9® 

2 

Std. 

00 Min. 

0 

0 

90 

> 30 


3 


15 .. 

5 

5 

100 

80 


6 


36. 

90 

100 

100 

100 


9 


05. 

100 

100 

100 

100 


Formen im Hinblick auf das Keimungsverhalten der Uredosporen darstellen 
würden. Weiter ist dann noch eine spezifische Gerstengelbrostrasse geprüft, 
nämlich die weit verbreitete Kasse 23. Sie hat ein breiteres Optimum¬ 
bereich als die meisten Weizengelbrostrassen, erreicht aber bei höheren Tempe¬ 
raturen nicht ganz die Eeimungsgeschwindigkeit der Kasse 20. In den in 
Tab. 33 und 34 wiedergegebenen Versuchsreihen erreicht Rasse 20 auch das 
höhere Temperaturmaximum. Bemerkenswert ist dann noch das Eeim- 
verhalten der vier Kassen bei tiefer Temperatur. Hier fällt Kasse 20 nicht 
nur in der Eeimungsgeschwindigkeit, sondern auch im Eeimprozent etwas ab, 
eine Feststellung, die in verschiedenen anderen Versuchsreihen bestätigt 
wurde. In den meisten Fällen zeigte sich hier Kasse 23 den Weizengelbrost¬ 
rassen an Eeimungsgeschwindigkeit überl^en. Kassenunterschiede sind also 
unter jeglichen Temperaturbedingungen zu finden. 

Über die formativen Wirkungen der Temperatur auf die Gestalt der 
Uredokeimschläuche von Fnccinia glumarum und anderen Kost¬ 
arten habe ich bereits an anderer Stelle berichtet [Strai b (23)]. Ich ver¬ 
weise auch auf die dort gebrachten Abbildungen. Hier sei nur nochmals 
hervorgehoben, daß tiefe Temperaturen, besonders solche unter 5** C, die 
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Tabelle 34. 


Keimung der TJredosporen von 4 Gelbrostrassen bei verschiedener Temperatur. 
Fruktifikation bei 8—15° C. „Abhärtung“ der Sporen bei + 2° C (4 Tage lang). 
Substrat: 2proz. Wasser-Agar. 


Kei- 

mungs- 

temp. 

Keimimgsdauei* 

Keimprozent 

Basse 2 

Basse 7 

Basse 20 

Basse 23 

26,1» 0 

2 

ötd. 


Min. 

0 

0 

30 

5 


6 




0 

0 

30 

5 


26 



,, . 

ü 

0 

30 

5 


48 



. 

0 

0 

30 

5 

16° 

2 

Std. 


Min. 

0,1 

2 

100 

50 


7 

,, 


,, . 

0,5 

10 

100 

100 


23 



...... 

60 

100 

100 

100 

2 ° 

2 

Std. 


Min. 

15 

1 

0 

7 


3 


35 


40 

15 

0 

30 


7 



,, . 

> 50 

70 

4 

90 


26 

»» 


,, ...... 

90 

90 

45 

100 


Eine gleichzeitige Prüfung bei 25,1° auf Ammonphosphat-Agar (0,1 mol) er¬ 
gab nach 26 bzw. 48 Std. folgende Keimprozente: 

Basse 2: 0,5%, Basse 7: 30%, Basse 20; 100%, Basse 23: 50%. 


Kräuselung des Keimschlauchs stark fördern, und daß dadurch die Unter¬ 
schiede, die in dieser Hinsicht z. B. zwischen Weizen- und Gerstengelbrost¬ 
rassen bei 14® besonders schön zu erkennen sind, sich etwas verwischen. 
Verzweigung des üredokeimschlauchs ist auf 2proz. Agar innerhalb eines 
Temperaturbereichs zwischen 5 und 20® C selten zu beobachten. Bei 
Temperaturen über 20® bilden sich teilweise einzelne Seitenäste; die Häufig¬ 
keit ist bei den Bassen etwas verschieden, am geringsten bei Basse 20, doch 
sind die Unterschiede für die Bassendifferenzierung nicht groß genug. Be¬ 
merkenswert ist dann noch, daß man bisweilen bei tiefer Temperatur (etwa 
2® C) zahlreiche kurze Seitenäste am Keimschlauch beobachten kann. Die 
Bedingung für diese Verzweigungserscheinungen bei tiefer Temperatur habe 
ich nicht mehr weiter verfolgt. Sie erscheinen aber im Hinblick auf die Bil¬ 
dung apikaler Blasen von Interesse. 

YI. Uber die Entstehung apikaler Blasen und sekundärer Hyphen am 

Uredokeimsehlauch. 

Unter bestimmten Versuchsbedii^ngen beobachten wir am Uredo- 
keimschlauch, und zwar am apikalen Teil, blasenförmige Anschwellungen, 
die üredosporengröße erreichen können. Diese Erscheinungen sind bei 
anderen Bostarten bereits von verschiedenen Autoren beschrieben. Ich ver¬ 
weise besonders auf die Arbeiten von Sappiu-Trouffy (16) und E 2 e - 
kiel (4). Nach meinen Beobachtungen an Puccinia glumarum 
sind sie aber nicht die Begel, sondern sie entstehen nur unter ganz bestimm¬ 
ten Voraussetzimgen, worauf ich bereits au anderer Stelle verwiesen habe 
[Straib (23)]. Bei Gelbrost wird die Bildung apikaler Anschwellungen 
vor allem durch warme Anzucht der Uredosporen gefördert. Die günstige 
Fruktifikationstemperatur liegt bei 20—25®, die günstige Keimtemperatur 
wäre in diesem Falle 12—15®. Bei Keimtemperaturen über 20® C habe ich 
apikale Blasen bei Puccinia glumarum auf 2proz. Agar nur selten 
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beobachtet, wahrend sie bei anderen (letreiderostarten gerade bei Tempera¬ 
turen über 25° häufiger in Erscheinung treten. Auch bei Keimtemperaturen 
unmittelbar über dem Gefrierpunkt kommt es zur Bildung apikaler An¬ 
schwellungen. Eine besondere Forderung erfahren sie, worauf weiter oben 
schon verwiesen wurde, auf sauren Agarboden (p^ etwa 4,0). Die Neigung 
der Gelbrostrassen zur Bildung solcher Anschwellungen ist verschieden; am 
häuf gsten habe ich sie bei der Gerstengelbrostrasse 23 beobachtet, selten 
bei der Weizengelbrostrasse 20. Auch bei der Weizengelbrostrasse 2 kamen 
apikale Anschwellungen selten vor, häufiger dagegen wieder bei der Basse 7, 
mit der ich zahlreiche Versuche durehgefuhrt habe. 

Manchmal beobachtete ich nun, daß der Keimsehlauch nach der Ent¬ 
stehung apikaler Blasen, die häufiger zu Beginn als am Ende des Keim¬ 
schlauchwachstums Vorkom¬ 
men, noch etwas weiter 
wachst und sich in charak¬ 
teristischer Weise gabelt. Diese 
„sekundären Hyphen“ unter¬ 
scheiden sich physiologisch 
von dem ursprünglichen Keim¬ 
schlauch. Das läßt sich leicht 
bei der Gerstengelbrostrasse 23 
feststellen. Wahrend der ur¬ 
sprüngliche Keimschlauch hier 
z. B. bei einer Keimtemperatur 
von 15° schon nach wenigen 
Stunden zerfallt und im Agar 
verschwindet, bleibt die aus 
der apikalen Blase sich lang¬ 
samer entwickelnde kurze Hy- 
phe mehrere Tage vollkommen 
intakt. Ich gebe nachfolgend 
einige Abbildungen dieser Er¬ 
scheinungen. Abb. 6 zeigt 
den Keimungszustand der 
Gelbrostrasse 7 bei 14°, 6 Std. 
nach der Sporonaussaat; aus 
den apikalen Blasen wachsen 
gerade die sekundären Hyphen 
hervor. Abb. 7 zeigt denselben Entwicklungszustand für Gerstengelbrost¬ 
rasse 23. In Abb. 8 und 9 sind die Keimungsbilder derselben Gelbrost¬ 
rassen bei 8—^10° C 8 Tage nach der Aussaat der üredosporen wieder¬ 
gegeben. Der ursprüngliche Keimschlauch ist vom Agar aufgesaugt und 
kaum mehr zu erkennen, während die sekundären Hyphen noch intakt 
geblieben sind, obwohl sie auch schon seit einigen Tagen ihr Wachstum 
eingestellt hatten. Nach einiger, je nach Temperatur verschieden langer 
Zeit beginnen dann auch die sekundären Hyphen zu vergehen, ohne daß 
ich bis jetzt Fruktifikation beobachten konnte. Besonders lange lebens¬ 
fähig bleiben die sekundären Hyphen bei Temperaturen, die sich nur wenig 
über den Gefrierpunkt erheben; ich habe sie 2 Monate lang auf der Agar¬ 
platte liegen sehen, während der ursprüngliche Keimschlauch auch in diesem 
Falle schon nach wenigen Tagen — je nach Kostrasse verschieden schnell — 



Abb. 6. Puocinia glumarum, Rasse 7. 
Prufungstemperatur 14° C. Substrat; 2proz. Agar. 
6 Std. nach der Sporenaussaat: Apikale An¬ 
schwellungen und erstes Sichtbarwerden sekun¬ 
därer Hyphen. (160 fach.) 
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zerfallt und vom Agar aufgesaugt vird. Abb. 10 zeigt eineu entsprechenden 
Versuch mit Rasse 7 bei 2-r-3® C. ßie Blasenbildung setzt hier schon ver¬ 
hältnismäßig früh ein (varme Anzucht der TJredosporen!), oft schon kurz 
nachdem der Keimschlauch das Epispor durchbrochen hat. Die Wanderung 
des Sporeninhalts über den Keiinschlaiich zur apikalen Blase und schließlich 
in die sekundäre Hyphe ist deutlich zu erkennen. Ich stelle diese sekun¬ 
dären Hyphen, wie be¬ 


reits früher zum Aus- 
dnick gebracht wurde 
[S t r a i b (23)], in die 
gleiche Entwicklungsstufe 
wie die aus der substo- 
matären Blase hervor¬ 
gehende Infektionshyphe. 
Es erscheint mir des¬ 
halb auch nicht ausge¬ 
schlossen, daß wir über 
diese Bildungen auf ge¬ 
eigneten künstlichen Sub¬ 
straten noch zur Frukti- 
fikation kommen. Bei 
solchen weiteren Versu¬ 
chen mußte die Entwick¬ 
lung der sekundären Hy¬ 
phe soweit verzögert wer¬ 
den, daß sie sich demlang- 
samen Wachstum der In¬ 
fektionshyphen und Hau- 
storien im Wirt anpaßt. 
Meine Versuche, durch 
hohe Kohlensäuregaben 
bei tiefer Temperatur so¬ 
wie durch Variation des 



Substrats dieses zu 7 . Puccinia glumaram, Ra%e 23. PrufungEi- 
eweichen, brachten aller- tomperatur U» C. Substrat: 2proz. Agar. 6 Std. nach 
dingS bisher keine posi- der Sporenaussaat; Apikale Anschwellungen und erstes 
tiven Ergebnisse. Sichtbarwerden sekundärer Hyphen. (160 fach.) 


YII. Eeimungsoigonschaften der XJredosporen, Verbreitung und Wirtsboreieh 
der Oelbrostrassen in ihren Wechselbeziehungen. 

Zwischen den im vorstehenden gekennzeichneten Keimungsnnterschieden 
der TJredosporen verschiedener Gelbrostrassen und ihrem Wirtsbereieh lassen 
sich bestimmte Beziehungen nachweisen. So ist den für H o r d e u m spezi¬ 
fischen Gelbrostrassen die charakteristische Kräuselung des Keimschlauchs 
bei Temperaturen von 12—15® eigen, die bei den in der Hauptsache auf 
T r i t i c u m vorkommenden Gelbrostrassen nur in schwachem Grade vor¬ 
handen ist. Beide Rassengruppen sind dadurch deutlich voneinander unter¬ 
schieden. Allerdings scheint auch eine für Agropyrum repens spezi¬ 
fische Gelbrostrasse sich in der Keimschlauehgestalt den Gerstengelbrost¬ 
rassen zu nähern, doch ist darin noch nicht unbedingt eine Abweichung 
von der Regel zu sehen, weil wir in der Einordnung der betreffenden Rasse 
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Abb. 8. Puccinia glumarum, Rasse 7. Prufungstemperatur 8—10® C. 
Substrat: 2proz. Agar. 8 Tage nach der Sporenaubsaat: Primärer Keimsehlauch zer¬ 
fallen, sekundäre Hyphen an apikaler Blase noch intakt. (lÖOfach.) 



Abb. 9. Puccinia glumarum, Rasse 23. Prufungstemperatur 8—10® C. 
Substrat: 2proz. Agar. 8 Tage nach der Sporenaussaat: Prima>rer Keimschlauch zer¬ 
fallen, sekundäre Hyphen an apümler Blase noch mtakt. (160fach.) 
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nach ihrer Aggressivität nicht sicher gehen. Weitere Beziehungen zwischen 
Keimverhalten und Wirtsbereich ergeben sich aber nicht; vor allem bestehen 
keine Korrelationen zwischen Keimungsgeschwindigkeit, Temperaturmaxi- 
mum und Virulenz. So keimt z. B. die Gclbrostrasse 2 relativ langsam und 
weist auch ein niedriges Temperaturmaximum auf, infiziert aber eine wesent¬ 
lich größere Zahl von Weizensorten unseres 1500 Nummern umfassenden 
Sortiments als die rasch keimende Gelbrostrasse 20, deren Temperatur¬ 
maximum 4—5® hoher liegt 
als das der Basse 2. Eine 
ähnliche Parallelität finden 
wir im Verhalten der Ger¬ 
stengelbrostrassen 23 und 24. 

Auch hier liegt das Tem- 
peraturmaximuni für die 
aggressivere Rasse 24 nie¬ 
driger als für Rasse 23. 

Dabei ist allerdings zu be¬ 
rücksichtigen, daß wir die 
Pathogenität nur nach den 
uns zur Verfügung stehen¬ 
den Weizen- und Gersten¬ 
sorten beurteilen können. Es 
ist möglich, daß sich das 
Bild unter Berücksichtigung 
anderer Sortimente verschie¬ 
ben wurde; an der negativen 
Korrelation konnte sich trotz- Abb. lO. Pucema glumarum, Ra&se 7. 



dem kaum etwas ändern. 

Bestimmte Umstände 
deuten noch darauf hin, 
daß zwischen dem Tom- 


Pnifungstemperatur 2—3® 0. Substrat; Sproz. Agar. 
21 Tage naoh der Sporenaussaat: Primärer Keim- 
bchlaueh kurz und meist zerfallen, sekundäre Hyphen 
an apikaler Blase noch mtakt. {160fach ) 


peraturmaximum der Gelbrostrassen und ihrer geographischen Verteilung 
Beziehungen vorhanden sind. Die Rassen mit hohem Temperaturmaximum 
stammen aus Gegenden mit relativ hohen Sommertemperaturen. Dies trifft 
zu für Rasse 20 (aus Bulgarien), für Rasse 31 (aus der Wüste Kandahar in 
Afghanistan), für die kanadische Rasse 13, die wahrscheinlich auch in den 
Vereinigten Staaten heimisch ist, und zu bestimmtem Grade auch für die 
aus Japan stammende Gelbrostrasse 42, sowie die aus den pannonischen 
(Jebieten Ungarns kommende Rasse 12. Die aus Mittel-, West- und Nord¬ 
europa stammenden Grelbrostrassen (Rasse l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 usw.) wei¬ 
sen ausnahmslos ein Temperaturmaximum auf, das unter dem der vor¬ 
genannten Rassen liegt. Das schließt natürlich nicht aus, daß solche Rassen 
auch in Gebieten mit wärmeren Sommern verkommen, wie Rasse 2, die so¬ 
wohl in Bulgarien als auch in der Türkei vorhanden zu sein scheint [vgl. 
Straib (21)]. Eine sichere Entscheidung ist nicht möglich, denn zwei 
Gelbroststämme, die auf einem bestimmten Kreis von Wirtssorten gleiches 
Infektionsverhalten zeigen und sich auch in der Keimungsweise der Uredo- 
sporen nicht unterscheiden lassen, können trotzdem erblich verschiedene 
Einheiten darstellen, weil die Methoden, mit denen wir die Stammesunter¬ 
schiede zu erfassen suchen, noch kaum ausreichend sind. Anderseits wäre 
festzustellen, daß die in den Subtropen Südamerikas nachgewiesenen Gelb- 
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rostrassen (Easse 30, 37, 38, 39 in Chile, Argentinien und Uruguay) sich in 
ihrem Keimverhalten, vor allem in ihrem Temperaturmaximum für die Kei¬ 
mung der Uredosporen auf 2proz. Agar, nicht eindeutig von den nordeuro¬ 
päischen Eassen unterscheiden. Diese Tatsache spricht aber eher für die 
andine Herkunft dieser Eassen als gegen eine Selektion durch die klima¬ 
tischen Bedingungen [vgl. auch S t r a i b (21)]. 

YIII. Der EinfluS einiger Umweltlaktoren auf das Zustandekommen der 
Infektion verschiedener Oelbrostrassen auf Weizen und Gerste im Zusammen¬ 
hang mit der Uredosporenkeimimg. 

Das Zustandekommen eines vollen Infektionserfolges mit P u c c i n i a 
glumarum im Gewächshaus hängt neben dem Vorhandensein einer wasser¬ 
dampfgesättigten Atmosphäre in erster Linie noch von genügend tiefen 
Temperaturen in den ersten Stunden nach dem Impfen ab. Es ist jedem Ver- 
suchsansteller, der einmal mit Gelbrost im Gewächshaus gearbeitet hat, 
bekannt, daß bei einer Temperatur von 20®, die für das Zustandekommen 
der Infektion mit Braunrost, Schwarzrost oder Kronenrost besonders günstig 
ist, die Infektion mit Gelbrost in der Eegel nicht mehr gelingt. Hierzu sind 
Temperaturen erforderlich, die einige Zeit nach dem Impfen nicht über 15® 
ansteigen, am besten bei 10® oder weniger liegen; tiefe Temperaturen stören 
nicht. Als Dauer des Aufenthaltes in der Feuchtkammer wurden bisher 
2—3 Tage angegeben (6; 15 u. a.). Da aber, wie im vorstehenden gezeigt,* 
die Gelbrostrassen verschiedene Keimungsgeschwindigkeit aufweisen, ist zu 
erwarten, daß dementsprechend die Ansprücho der einzelnen Eassen an die 
Dauer des Vorhandenseins einer wasserdamp^esättigten Atmosphäre ver¬ 
schieden sind. Weiter können wir im Hinblick auf die verschiedenen Tem- 
peraturoptima und -maxima für die üredosporenkeimung der einzelnen 
Gelbrostrassen schließen, daß entsprechende Unterschiede beim Zustande¬ 
kommen der Infektion bestehen. Auch sonst ergeben sich aus unseren Keim¬ 
versuchen noch einige Folgerungen hinsichtlich der Frage der Infektions¬ 
bedingungen von P u c c i n i a glumarum. 

1. Wasserdampfgesättigte Atmosphäre und 
Temperatur. 

Da die Keimungsgeschwindigkeit der Uredosporen stark von der Tem¬ 
peratur abhängt, wird der Einfluß der Faktoren Luftfeuchtigkeit und 
Temperatur auf die Infektionszeit (vgl. Fis eher-Gäumann, 28, S. 262) 
nachfolgend gemeiasam geprüft. Die Impfung der zu vergleichenden Prüfungs¬ 
reihen wurde mit Zerstäuber vorgenommen, die Blätter der Versuchspflanzen 
vorher durch Abreiben zwischen befeuchteten Fingern von ihrer Wachsschicht 
befreit. Um zu verhindern, daß nach Abnahme der Glasglocke infolge an¬ 
haftender Wassertropfen noch nachträglich Infektion stattfindet, wurde 
die Flüssigkeit von den Blättern abgestreift und die Pflanzen alsdann in 
einem Eaum mit relativ niedriger Luftfeuchtigkeit (40—60%) und einer Tem¬ 
peratur von 15—17® C aufgestellt, wo sie nach etwa einer halben Stunde 
trockene Oberflächen aufwiesen. Die Pflanzen blieben daim noch etwa feinen 
Tag lang in diesem trockenen, hellen Eaum stehen und kamen anschließend 
in ein Gewächshaus, das auf 15® C eingestellt war. Wie durch KontroU- 
impfungen gezeigt werden konnte, wird auf diese Weise eine nachträglidie 
Infektion nach Abnahme der Glocken von den Versuehspflanzen unter- 
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Tabello 35. 


Das Zustandekommen der Infektion mit den Qelbrostrassen 2 und 20 bei verschiedener 
Temperatur und verschiedener Aufenthaltsdauer in Feuchtkammer auf Michigan 

Amber-Weizen. 


Dauer des 
Aufenthaltes 
in Feucht¬ 
kammer 

Temperatur 
während des 
Aiifenthaltes 
in Feucht- 
kammer 

Infektionscrgebnis 

Keim¬ 
prozent auf 
2proz. Agar 

P. glum., Basse 2 

P. glum., Rasse 20 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Basse 

2 

Basse 

20 


80 

100% 

4* + 


-h4- 


99% 


130 


-h + + 


-h 4--l-(4-) 

65 

85 

3 Std. 

170 

46 


85 

-f 4- 

0 

90 


20« 

0 


25 

4- 

0 



230 




0 

0 

25 


260 



0 

0 

0 



80 


-f+ + + 


-f + 4- 4- 




130 


+ + + + 


-f-4--f-4- 




170 

92 

4- + 


4- 4“ 4- 

2 

>95 





60 

4-4- 

0.1 

85 


230 




0 

0 

25 


250 



0 


0 

mm 


80 

vao. 

vac. 

vacc. 

vac. 

100 

100 


130 


4' + 4--h 

100 

4-4-4-4- 

100 

100 

12 std. 

170 

17 

4- 

100 

-i--f-+(+) 

7 

>96 



0 

0 




92 


230 






30 


260 

■■ 






48 Std. 

130 

100 

4-4-4-4* 

100 

4-4-4-4- 

— 

— 


Mittel: 

37% 


63% 





bunden. Zur Beurteilung des Infektionsergebnisses wurde sowohl der Prozent¬ 
satz infizierter Pflanzen als auch die Befallsstärke herangezogen. Die letzte 
ist nach einer fünfteiligen Skala festgelegt: 0 bedeutet keine Infektion, 
-i- etwa V 4 der Blattspreite mit Pustelausbruch auf kurzer Mektionsstelle, 
bedeutet voUen Infektionserfolg. () schwächt den betreffenden 
Befallsgrad (Ausdehnung des Pustelausbruchs) etwas ab. 

Die Tab. 35 und 36, die sich gegenseitig ergänzen, bringen das Ergebnis 
einer vergleichenden Infektionsprüfung mit den Gelbrostrassen 2 und 20 
auf Michigan Amber-Weizen, der gegen beide Rassen anfällig ist. Die Zahl 
der Versuchspflanzen betrug für jede Temperaturstufe und Bedeckungszeit 
etwa 75. Beimpft wurde mit einer Sporenaufschwemmung in Vioproz. Agar. 
Die Fruktifikation hatte bei etwa 15® C stattgefunden. Die beiden Tabellen 
lassen erkennen, daß die bei der Keimung vorhandenen Rassenuntersdiiede 
auch beim Zustandekommen der Infektion voll wirksam sind. Verschiebungen 
innerhalb der Versuchsreihen können durch verschiedene Keimkraft da: 
Uredosporen eintreten. Bei guter Keimkraft, wie sie in dem in Tab. 35 wieder- 
g^ebenen Versuch vorhanden war, wird für beide Gelbrostrassen bereits 
nach ^eistündiger Bedeckungszeit nahezu voller Infektionserfolg erzielt, 
wenn die Temperatur nicht über 13® anstei^. Bei 17® ergeben sich bereite 
Unterschiede; die höhere Keimungsgeschwmdigkeit der Rasse 20 macht 
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Tabelle 36. 


Das Zustandekommen der Infektion mit den Gelbrostrassen 2 und 20 bei verschiedener 
Temperatur imd verschiedener Aufenthaltsdauer in Feuchtkammer auf 
Michigan Amber-Weizen. 


Dauer des 
Aufenthaltes 
in Feucht¬ 
kammer 

Temperatur 
während des 
Aufenthaltes 
in Feueht- 
kammer 

Infektionsergebnis 

Koim- 
prozent auf 
2proz. Agar 

P. glum., Rasse 2 

P. glum., Rasse 20 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Kasse 

2 

Kasse 

20 


11« 

32% 

-h-r 

83% 

4 -f 

10% 

>95% 


16« 

2 

( h) 

42 

4 (+) 

0 

100 

zy^ Std. 

190 



17 

+(+) 

0 

95 


210 

0 


3 

(I-) 

0 

95 


230 


0 



0 

90 


110 


4 + 


1 M-4- 

50 

100 


160 

53 

+ 

77 

-1 -f (-' ) 

1 

100 

9 Std. 

19« 

43 

(+) 


r 

0 

100 


21« 




ü 

0 

95 


230 





0 

>90 


110 

87 

-1 + + + 


4 4" 4- t- 

>50 

100 


160 

37 

(+) 

79 

4“4-'l- 

1 

100 

2+ Std. 

190 

2 

(+) 

56 


0 

100 


210 

0 


9 

i 

0 

95 


230 

0 



0 

0 

>90 


Mittel: 

17% 


86% 





sich geltend. Auffallenderweise wurde im vorliegenden Versuch mit Hasse 2 
bei 17® nach 3 Std. zwar noch keine Keimung, aber bereits schwache In¬ 
fektion beobachtet. Noch deutlicher werden die Unterschiede zwischen den 
Kassen bei 20®; hier genügt dreistündige Bedeckungszcit bei Rasse 2 nicht 
mehr, um Infektion zu erzielen, mit Kasse 20 ist noch schwacher Infektions¬ 
erfolg vorhanden. Die Unterschiede in der Infektionszeit zwischen beiden 
Gclbrostrassen sind auch bei sechs- und neunstündiger Bedeckung vorhanden. 
Das gleiche gilt für die längeren Bedeckungszeiten, nur daß hier teilweise 
von 17® an, besonders bei Rasse 2, wieder eine Verschlechterung des In¬ 
fektionsergebnisses eingetreten ist. Das Temperaturmaximum für die Keimung 
der Uredosporen auf 2proz. Agar schneidet in diesen beiden Versuchen bei 
Kasse 2 ungefähr mit der maximalen Temperatur für das Zustandekommen 
der Infektion ab. Im allgemeinen wird aber auch mit Kasse 2 für die Uredo- 
sporenkeimung nicht, wie im vorliegenden Falle, ein Temperaturmaximum 
von 20®, sondern von etwa 23® erreicht, während es bei dieser Rasse selten 
gelingt, bei Temperaturen über 18® C noch Infektion zu erzielen. Die Difierenz 
zwischen beiden Maxima beträgt also etwa 3—5® C. Sie ist bei Kasse 20 
größer; in den vorliegenden Versuchen beträgt sie 5®, doch ist mit 25® das 
Maximum der Keimung noch nicht erreicht. Es liegt im allgemeinen bei etwa 
27® C, so daß das Maximum für das Zustandekommen der Infektion etwa 
4—6® tiefer liegt als das für die Keimung der Uredosporen. 

Handelte es sieh bei den Kassen 2 und 20 um beträchtliche Unterschiede 
in der Geschwindigkeit dor Uredosporenkeimung, so kommen aber auch 
geringere Verschiedenheiten, wie sie beispielsweise zwischen den Kassen 2 
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Tabelle 37. 


D€bs Zustandekommexi der Infektion mit den Gelbrostrassen 2 und 7 bei verschiedener 
Temperatur und verschiedener Aufenthaltsdauer in Peuchtkammer auf 
Michigan Amber-Weizen. 


Dauer des 
Aufenthaltes 
in Feucht- 
kammer 

Temperatur 
während des 
Aufenthaltes 
in Feuoht- 
kammer 

Infektionsergebnis 

Keim- 
prozent auf 
2proz. Agar 

P. glum., Kasse 2 

P. glum., Kasse 7 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Prozent¬ 
satz be¬ 
fallener 
Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Kasse 

2 

Kasse 

7 


120 

51 

+ + 

100 

+ + + + 

35 

97 


160 

14 

(+) 

58 

4- 4- 

6 


4 Std. 

180 

3 

(+) 

36 

+(+) 

0,1 

5 


190 

4 

(+) 

7 

(+) 

0,1 

5 


210 

0 

0 

0 


0 

16 



100 



+ + 4-4- 

65 

97 



14 



+ + 

26 

65 

6 Std. 

180 

8 



(+) 

3 

55 

! 

190 

1 1 


18 

(+) 

6 

65 


210 

0 


0 


0,1 

70 


120 


+ -f-h + 

100 


95 

97 


160 


+ -!-(+) 

100 

++(+) 

50 

95 

22 Std. 

180 


+ + 

100 

+ + 




190 


-!-(+) 

63 

-!-(+) 

35 

97 


210 

■■i 

(-I-) 

44 

+ 


95 

• 

Mittel: 

88 ,8% 


64,8% 





und 7 vorliegen, beim Zustandekommen der Infektion zur Geltung. 
Tab. 37 zeigt, daß die Überlegenheit der Easse 7 hinsichtlich der Keimungs¬ 
geschwindigkeit und dem Temperaturmasimnm in der Keimung der üredo- 
sporen au(£ beim Zustandekommen der Infektion besteht. Das in diesem 
Versuch für beide Eassen verwendete Sporenmaterial besaß noch höhere 
Vitalität als das im vorhergehenden, was im Infektionsergebnis deutlich zum 
Ausdruck kommt. Pro Bedeckungszeit und Temperatur waren in diesem 
Versuch 87 Keimpflanzen von Michigan Amber-Weizen beimpft. 

In den vorstehenden Versuchen waren spezifische Woizengelbrostrassen 
berücksichtigt worden. Die Gerstengelbrostrassen zeigen innerhalb ihrer 
Gruppe ähnliche Unterschiede auf einer spezifischen und kongenialen Wirts¬ 
sorte. In Tab. 38 ist das Ergebnis eines vergleichenden Versuches mit den 
Gerstengelbrostrassen 23 und 24 wiedeigegeben. Wirtssorte war in diesem 
Versuch die Gerste von Fong Tien, die Zahl der beimpften Pflanzen je Prüfung 
betrug 85. Die abgeriebenen Blätter wurden mit einer Sporenaufschwemmung 
in Vioproz. Agar beimpft. Easse 23 zeigt auf 2proz. Agar bei allen Tem¬ 
peraturen etwas höhere Keimungsgeschwindigkeit als !^sse 24, imd das 
Temperatuxmaximum liegt ebenfäls um einige Grad höher. Diese Unter¬ 
schiede sind auch deutli<h beim Zustandekommen der Infektion vorhanden. 
Während bei Basse 23 nach dreistündigem Aufenthalt in Feuchtkammer 
und bei einer Temperatur zwischen 10 und 16® fast voller Infektionseifolg 
erzielt wurde, ist die volle Infektion bei Easse 24 unter denselben Bedingungen 
erst nach 6 Std.' eingetreton. Bei Easse 23 wird das Zustand^ommen der 
Infektion bei 18,5° noch nicht gestört, mit Easse 24 wird jedoch kein voller 

Zweite Abt. Bd. 102. 
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Tabelle 38. 


Das Zustaiidekoniinen der Infektion mit den Gerstengelbrostraesen 23 und 24 bei ver¬ 
schiedener Temperatur und verschieden langem Aufenthalt in Feuchtkammer auf 

Gerste von Fong Tien. 


Dauer des 
Aufenthalts 
in Feucht- 
kammer 

Temperatur 

wShrAnd dA« 

F. glum., Rasse 23 

P. glum., Basse 24 

Aufenthalts 
in Feuoht- 
kammer 

Prozentsatz 

befallener 

Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Prozentsatz 

befallener 

Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

starke 


10 « 

100 

+ + (+) 

60 

+ 


14® 

100 

+ (-f) 

78 

+ 

3 Std. 

lö,5® 

100 

+ +(+) 

67 

-f 


18,6« 

94 

+ + 

26 

(+) 


20 « 

62 

+ 

10 

(+) 


22 « 

32 

(+) 

9 

{+) 




+ + + + 


++++ 


14« 


+ + + + 


H" + + + 

6 Std. 

15,6» 


4- + + {+) 

97 

+ + 


18,6« 


-!- + + (+) 

19 

(+) 



46 

+ 

20 

(+) 


22 » 

24 

(+) 

4 

(+) 



100 

4- + + + 

100 

+-f-++ 


14« 

100 

+ + + + 

100 

+++-i- 

12 Std. 

16,6« 

100 

■f + + 


++(+) 


18,6« 

100 

+ + 

63 

+(-!-) 



60 

(+) 


(+) 


22 « 

43 

(+) 

9 

(-h) 


Mittel: 

80,1% 


M.6% 



Infektionserfolg mehr erreicht. Bei zwölfstündiger Bedeckungszeit tritt ein 
gewisser Ansgleich zwischen beiden Rassen ein. 

In den bisherigen Versuchen war jeweils nur eine anfällige Sorte, die 
als kongenialer Wirt angesehen werden kann, mit den zu vergleichenden 
Gelbrostrassen beimpft worden. Die dabei fesigestellten Unterschiede 
der Infektionszeiten der Gelbrostrassen ergeben sich auch auf anderen 
Sorten. In den Tab. 39 und 40 wird das Infektionsergebnis verschiedener 
Gelbrostrassen auf verschiedenen Wirtssorten in Abhängigkeit von Tem¬ 
peratur und Aufenthaltsdauer in Feuchtkammer daigesteUt. Beide Tabellen 
ergänzen sieh hinsichtlich der Temperaturen und der Sorten. Der Umfang 
dieser jeweils gleichzeitig angesotzten Serien ließ naturgemäß nur eine 
geringere Pflanzenzahl als in den vorher erwähnten Versuchen mit einer ein¬ 
zigen Sorte zu; die Sicherheit der Ergebnisse wird dadurch kaum beeinträchtigt, 
und die Befunde sind ziemlich eindeutig. Die Überlegenheit in der Mektions- 
ges hwindigkeit sowohl wie im Temperaturmaximum der Rasse 23 im Ver¬ 
gleich zu den beiden Weizengelbrostrassen tritt hervor ohne Rücksicht 
darauf, ob die Übertragung auf Gerste oder auf Weizen vorgenommen wurde; 
die Überlegenheit der Rasse 7 gegenüber Rasse 2 bleibt bei entsprechender 
Temperatur bei den verschiedenen Wirtspflanzen teilweise gewahrt. Infolge 
der geringen Zahl der Versuchspflanzeu ist es nicht möglich, auf Grund der 
vorhandenen Unterschiede auf ein verschiedenartiges Verhalten der Varietäten 
der einzelnen Wirtsarten hinsichtlich der Anfälligkeitsbereitschaft zu sdhließen; 
in ihrer Gesamtheit deuten die Ergebnisse aber darauf hin, daß Tritieum 
dicoccum tricoccum sowie Gerste von Fong Tien der Infektion 






















Physiologisohe Untersuchungen über Puccinia glumarum. 


227 


Tabelle 39. 

Das Zustandekommen der Infektion mit den Gelbrostrassen 2, 7 und 23 auf einigen 
Weizen- imd Gerstensorten bei verschiedener Temperatur und Aufenthaltsdauer in 

Feuchtkammer. 


Dauer des 
Aufent¬ 
haltes in 
Feucht- 
kammer 


Beimpfte Weizen- bzw. 
Gerstensorten 


Infektionsergebnis (Zahl der ^ 

befallenen Pflanzen) Keimprozent 

--— auf 2proz. 

Temperatur während d. Aufent- AgarbeiI8®i)*) 
halte in Feuchtkammer 



Mich. Amber W . 
T. die. tric. W . 
70 Std. Fong Tien G . 

Carsten V W . 
Bethge IH G . 


1) Keimprozent bei 10® 0: 

nach 6 Std.: Kasse 2: 1%, Rasse 7: 26%, Raase 23: 95%; 
nach 24 Std.: Rasse 2: 100%, Rasse 7: 100%, Rasse 9: 100%. 

*) Temperatur zeitweise auf 15® absinkend. 

im dlgemeinen leichter zugäjigig sind als die anderen Weizen- und Gersten¬ 
arten. in diesen Versuchen macht sich übrigens auch wieder die Störung 
der Infektion bei längerer Bedeckongsdauer und höherer 7emperatnr be- 

IB* 
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Tabelle 40, 

Das Zustandekommen der Infektion mit den Gelbrostrassen 2, 7 und 23 auf 3 Weizen- 
und 2 Gerstensorten bei verschiedener Temperatur. 


Temp. 
wädirond 
Aufent-I 
halts in 


Beimpfte Weizen- bzw. 


Infektionsergebnis (Zahl der ± 
befallenen Pflanzen) 


24 Std. 

Feuohtkammer 


72 Std. 

Feuchtkammer 


Keimprozont 
auf 2proz. 
Agar 


Feucht- 





B.sl 

E.7l 

CO 

B.sl 

B.7l 





kammer 




I 


a 

H 

B 

H 

B 

m 

B 

m 

9 

M 

B 

R.2 

R.7 

B.33 





1 

B 

9 

91 

91 

91 

9 

91 

91 

91 

91 

91 

9 





Mich. Amber W . 



0 

21 

0 

23 



0 

19 

0 

26 


. 

nach 24 Std.: 


T. die. tric. 

W. 



3 

14 

7 

8 

0 

14 

0 

18 

0 

18 

1 

13 

0 

0,1 

7 

23,5° 

Fong Tien 

G . 



2 

22 

, 


2 

21 

0 

24 

, 

. 

0 

22 
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62 

0 

61 

0 

71 

1 

m 








1 

23 
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18 
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12 

3 

11 

□ 
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El 

16 

2 

16 

■IM 

ES 

25 
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Fong Tien 
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3 

22 

, 

. 

4 

19 


21 

. 

. 

1 

19 
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El 

27 
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, 

, 

El 
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, 

16 
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, 

. 

2 

23 

. 
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□ 
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8 

67 

3 

65 

6 

62 

□ 

69 

El 

67 

3 
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Mich. Amber W . 



6 

11 

m 

20 
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6 

13 

12 

13 

, 
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7 

7 

2 

4 

13 

1 

8 

2 

8 

9 

11 

9 

■alil 

99 
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Fong Tien 
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1 

24 

, 

, 

17 

4 

1 

26 



m 

2 
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W. 



, 

* 

3 

31 
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, 


13 

19 

, 

, 
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62 

Ifiltl 
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G. 



. 

. 

. 

. 

16 

9 

. 

. 


. 

14 
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14 

42 

5? 

66 

46 

14 

14 

m 

33 

41 

45 
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1 

19 

11 

* 


13 

9 

m 
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T. die. tric. 
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1 
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1 

6 

□ 

7 

1 

8 

1 

11 

El 

ESI 

7 

■ßsi 
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Fong Tien 

G. 



6 

17 

, 

. 

25 

m 

1 

16 


, 

m 

D 



Carsten V 
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. 

, 

6 

22 

, 

, 

, 

, 

13 

16 

, 

. 


60 

■Ea 
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. 

18 

2 

. 

. 

. 


22 
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34 
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2 
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26 

41 

19 

53 
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26 
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3 
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48 
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38 
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merkbar; je nach Wirt und Eostrasse ergeben sich Verschiebungen in der 
Infektionszeit (vgl. besonders Tab. 35). 

2 . Licht. 

Durch den Sporenkeimversnch wurde festgestellt, daß die Keimung in 
zerstreutem Tageslicht etwas rascher verläuft als bei Dunkelheit, daß diese 
Beschleunigung aber erst bei 15® hervortritt und nicht bei tieferen Tem¬ 
peraturen, wo sieh kein nennenswerter Unterschied ergab. In den nachfolgend 
beschriebenen Versuchen kommt es weniger darauf an, diese Unterschiede 
auch für das Zustandekommen der Infe^ion nachzuweisen; vielmehr soll 
geprüft Werden, ob das Licht allgemein beim Zustandekommen der Infektion 
eine Bolle spielt. Dies scheint nicht der Fall zu sein. Der Lifektionserfolg 
war nahezu derselbe, wenn die Pflanzen wägend des Aufenthaltes in der 
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Feuchtkammer in zerstreutem Tageslicht oder in absoluter Dunkelheit ge¬ 
halten wurden. Ebenso störte ein Dunkelaufenthalt bis zu zwei Tagen vor 
dem Impfen das Mektionsergebnis noch kaum. Daraus würde sich gleich¬ 
zeitig ergeben, daß der Einfluß der Stomatabewegur^en nur von geringer 
Bedeutung für das Gelingen der Infektion von Puccinia glumarum 
sein kaim. 

In diesen Versuchen wurden wieder verschiedene Temperaturen be- 
rücksicht^, und zwar sowohl bei der Anzucht der Pflanzen als auch während 
des Aufenthaltes in Feuchtkammer. Der bei etwa 16—17® oft zu beobachtende 
Keimungsvorsprung von Lichtserien machte sich beim Zustandekommen 
der Infektion nur wenig bemerkbar; die Überlegenheit der Lichtserien ist 
nur gering. 

3. Übertragungsmedium. 

Trotzdem die Sporen auf flüssigen Medien weniger gut keimen als auf 
festen Nährböden, gelingt die Infektion bei Übertragung mit Zerstäuber 
ausgezeichnet, wenn die Blätter vorher durch Abreiben zwischen feuchten 
Fingern von ihrer Wachsschicht befreit sind. Man könnte darin einen Wider¬ 
spruch zwischen Ergebnissen der Keimung auf künstlichem Substrat und 
der Keimung auf der Wirtspflanze erblicken, wenn die Ihfektionsresultate 
nicht anderseits in vollem Umfange den Keimungsbefnnden auf festem 
Substrat parallel gingen. Wir müssen aber noch im Auge behalten, daß für 
das Zustandekommen einer normalen Infektion von Puccinia glu¬ 
marum vermutlich nur ein Bruchteil der aufgetragenen und keimfüiigen 
Uredosporen erforderlich ist. Weiter ist noch das zonale Wachstum des 
Uredomyzels von Puccinia glumarum m der Wirtspflanze zu be¬ 
rücksichtigen, durch das es mögli^ wird, daß b^eits die Infektion mit einer 
einzigen Spore praktisch genügt, um nach und nach auf der ganzen Blatt¬ 
spreite Pustelausbrüehe hervorzurufen. 

Versuche zur Ermittlung des für die künstliche Übertragung günsti^ten 
Mediums sind bereits früher von G a ß n e r imd Appel (5) durchgeführt 
worden. Sie wählten eine Sporenaufschwemmung in Vioproz. Wasseragar, 
und zwar in erster Idnie, um eine Erhöhung der Viskosität und damit eine 
Verbesserung des Infektionsergebnisses zu erzielen. Diese Art der Über¬ 
tragung wurde von mir beibehalten. Andere VersuchsansteUer verwenden 
Leitnngs- oder destilliertes Wasser für die Herstellung der Sporenaufschwem¬ 
mung, so daß man daraus schließen 'müßte, daß es für den Infektionserfolg 
ziemlich nebensächlich ist, in welchem Medium die Sporenaufschwemmung 
helgestellt wird. Nach den Ergebnissen unserer Keimprüfungen mit Uredo¬ 
sporen übt aber die Zusammensetzung des Substrats einen starken Einfluß 
auf die Keimung der Uredosporen aus. Als besonders günstig für die Kei- 
mungsgeschwüuUgkeit und das Temperaturmazimum hatten sich 0,005 
molare Lösungen der primären Phosphate des Ammoniums, des Natriums 
und Kaliums erwiesen. Auch zwischen Begenwasser, Leitnngs- imd destillier¬ 
tem 'Wasser bestanden Unterschiede. Es wurden deshalb einige Versuche 
zur Prüfung der Frage durchgeführt, ob die Verwendung verschiedener 
Medien bei der Übertragung der Sporen auf die Wirtspflanze die Infektion 
beeinflußt. In Tab. 41 und 42 werden die Ergebnisse zwmer sich eigänzenden 
Versuchsreihen zusammengestellt, in denen u. a. Sporenaufschwemmungen 
in 0,lproz. ^ar, in Leitangswasser und 0,005 mol Ammonphosphat (prim.) 
miteinander veiglichen sind. Zu gewissem Grade tritt eine BMinflussung 
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TabeUe 4L 


Der Eizifluß des Substrats auf das Zustandekommen der Infektion mit Puooinia 
glumarum, Rasse 9, auf Heines Kolben-Weizen. 


Dauer des 
Aufent¬ 
haltes in 
Feucht¬ 
kammer 

Temperatur 
während des 
Aufenthalts 
in Feucht¬ 
kammer 

Infektionsergebnis (Zahl der 
infizierten Pflanzen) 

Keimprozent 

auf 

Sporenauf¬ 
schwemmung 
in 0,1% Agar 

Sporenauf- 
schwemmung 
in Leitungs¬ 
wasser 

Sporenauf¬ 
schwemmung 
in 0,005 mol 
Ammonphos¬ 
phat 

0,005 mol. 
Ammon- 
phosphat- 
Agar 

2 proz. 

Agar 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

7 Std. 

13® 

. "n 

41 

0 

40 

0 

44 





17® 

43 

0 

4 

43 

31 

9 


62 



5 

32 

0 

51 

0 

43 

5 

62 


23® 

0 

38 

0 

44 

0 

47 

5 

25 

1 

25® 

0 

40 

0 

43 

0 

45 

3 


24 Std. 

13® 

43 

0 

50 

0 

61 


. 

. 


17® 

41 

0 

8 

36 

38 


60 

62 


20 ® 

4 

38 

2 

41 

3 

39 

5 

82 


23® 

1 

38 

0 

40 

0 

44 

5 

30 


26® 

0 

42 

0 

43 

0 

46 

3 

25 


TabeUe 42. 

Einfluß des Substrats auf daa Zustandekommen der Infektion mit Puccinia 
glumarum, Rasse 7, auf Michigan Bronce-Weizen, 


Dauer des 
Aufenthalts in 
Feuchtkammer 

Temperatur 
während des 
Aufenthalts 
in Feucht¬ 
kammer 

Infektionsergebnis 

Wasser-Agar 

Ammonphosphat-Agar 

Prozentsatz 

befallener 

Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

Prozentsatz 

befallener 

Pflanzen 

Frukti- 

fikations- 

stärke 

3 Std. 


«% 

4- 

68 % 




100 

+ + + 


+ + + 



100 

^- + + 

100 

+ + + 

6 Std. 


95 

+(+) 

95 

+(+) 



100 

+ + + + 

100 

+ 4- + + 



100 

++++ 


4-4" + + 

10 Std. 

20 ® 

100 

+ + 


+ 4- 


16® 

100 

+ + + H* 


4" + + 4" 


12 ® 

100 

+ + + + 


+ + + + 

24 Std. 


100 

+ + 


4" 4- 



100 

+ + + + 

100 

+ 4" 4* 4* 



100 

+ + + + 

100 

4- 4- + 4" 


des Infektionsergebnisses ein. Die Unterschiede sind aber nicht so beträchtlich, 
wie auf Grund des Anfalls der Sporenkeimversuche geschlossen werden 
könnte. Nur bei 17 ^ treten sie in beiden Versuchen in l^cheinung, und es 
zeigt sich die Überlegenheit von Wasseragar und Ammonphosphatagar gegen¬ 
über Leitungswasser (Tab. 41). Zwischen den ersten beiden Medien, die 
0,lproz. zur Anwendung kamen, besteht aber praktisch kein Unterschied. 
Möglicherweise machen sich auch hier Unterschiede bemerkbar, wenn die 
Uredosporen, die übertragen werden, etwa abgesehwächte Vitalität aufweisen. 
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IX. Die Emptindliebkoit des Uredomyzels Terschiedener Gelbrostrassen gegen¬ 
über relativ hoher Temperatnr. 

Es geht aus den beschriebenen Keim- und Infektionsversuchen hervor, 
daß hohe Temperaturen unter allen Umständen einen begrenzenden Faktor 
für die Gelbrostinfektion darstellon, daß aber in der Beaktionsbreite Rassen- 
unterschiedo bestehen. Wir haben gesehen, daß die Grenze des Temperatur¬ 
maximums für das Zustandekommen der Infektion mit 20“ C in den meisten 
Fällen erreicht ist, und daß das Optimum wesentlich tiefer, zwischen 5—12“ C 
liegt, vorausgesetzt, daß tropfbar flüssiges Wasser vorhanden ist, das die 
Lifelbion zuläßt. Es entsteht noch die Frage, ob sich nach dem Zu¬ 
standekommen der Infektion in der Myzelentwicklung Bassenunterschiede 
bei verschiedenen Temperaturbedingungen bemerkbar machen. Natürlich 
muß in solchen Versuchen die Infektion auf kongenialen Wirten vorgenommen 
werden. Ob es allerdings solche Wirte für die verschiedenen Bassen gibt, 
bleibt eine offene Frage, da es nicht möglich ist, den Einfluß sämtlicher Außen¬ 
faktoren auf das Befallsbild zu erfassen. 

Es kam in erster Linie darauf an, die Empfindlichkeit des üredomyzel- 
wachstums zu Beginn des parasitären Verhältnisses kennen zu lernen, 
da sie zu dieser Zeit erfahrungsgemäß am größten ist. Zu den Versuchen 
wurden wieder die Weizengelbrostrassen 2, 7 und 20 sowie die Gerstengelb¬ 
rostrasse 23 verwendet und auf anfällige Wirtssorten übertragen. Die be¬ 
treffenden Gelbrostrassen sind bekanntlich durch ihr Eeimverhalten und beim 


Tabelle 48* 


Die Widerstandsfähigkeit des Uredoznycels einiger Gelbrostrassen auf verschiedenen 
Wirtssorten gegenüber Temperaturen über 20** 0. 


Dauer der 
Tempera¬ 
turein¬ 
wirkung 

Tem¬ 

pera¬ 

tur 

Infektionstypue 

Rasse 23 

Basse 20 

Rasse 2 

Rasse 7 

Hordeum 
hexast. 
pallidum 
Fong Tien 

Hordeum 
dist. 
nutans 
Bethge III 


Trit. 

diooco. 

trio. 

Michigan 

Amber- 

Weizen 

Trit. 

dicocc. 

tric. 

Carsten 
Weizen 
Nr. 6 



IV 

IV 

IV 


IV 


IV 

Std. 

^1 

rv 

IV 

rv 


rv 


rv 



IV 

IV 

IV 


IV 


IV 
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IV 

IV 

IV 


rv 


rv 

24 Std. 

20 » 

IV 

IV 

IV 


rv 


rv 


28® 

IV 

IV 

IV 


rv 


rv 


23® 

IV 

IV 

rv 


IV 


IV 

46 Std. 

26® 

IV 

IV 

IV 


IV 


rv 


28® 


I—n 

0!») 


Oll) 


0 


23» 

IV 

IV 

rv 


rv 


IV 

70 Std. 

25« 

IV 

IV 

in—rv 


ni? 


0 


28® 

0 

0 

i 


i 


i 


mM 

IV 

IV 

rv 

rv 

IV 

rv 

rv 

94 Std. 

Wm 

IV— 

IV— 

m 

rv— 

n—ni 

n—m 

0 



i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 



IV 

rv 





rv 

118 Std. 


m 

ni 





00 


m 

i 

i 
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! bedeutet ausgedehnte Blattnekrosen. 
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Tabelle 44. 


Die Widerstandsfähigkeit des Uredomycels einiger Gelbrostrassen auf verschiedenen 
Wirtssorten gegenüber Temperaturen über 20® 0. 


lllll 


Infektionstypus 



Eetsse 20 


Basse 2 



Rasse 7 

■ 












1 


Michigan 

Amber 


Stocken 

3 

's! 

<D S 

Stocken 

Strubes 

Dickkopf 

Michigan 

Amber 

|i 

TJ 

1 

o 

•td 

QQ 

Strubes 

Dickkopf 


23® 

IV 

II 

IV- 

IV 

IV 

IV 

IV 

17 

IV 

17 

17 

24 Std. 

26» 

IV 

O-I 

m 

IV 

IV 

IV- 

IV 

IV 

17 

17 

17 


28» 

IV 

0 

i-n 

IV 

IV- 

IV- 

m- 

17 

ni4- 

17 

n 


32® 

i(n) 

i 

i 

i(ii) 

i(0) 

i(0) 

i 

i(n) 

i(0) 

O-I 

i(0) 


23® 

IV 

I-II 





IV- 

IV 

■19 

17 


48 Std. 

26® 

n 







i-n 

O-I 

O-I 



28® 

Don 



i-O-I 

i; 0 


i 

ES 

BB 

BB 



32® 

i 

i 


i 

i 


i 

i 

i 

i 



23» 

IV 


IV- 

IV 

IV 

IV 

17- 

17 

IV 

IV 

IV- 

72 Std. 

26® 



i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 


28« 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 


32« 

i 

i 

i 


i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 


23« 

IV 

I-II 


mSm 



fia 

IV 

17 

17- 

isa 

90 Std. 

26« 

m» 



Bl 



B 

i(n) 

i 

i 

Bl 


28« 

i 

i 






i 

i 

i 

Mmi 


32« 

i 

i 


m 



IH 

i 

i 

i 

IBI 


Zastandekommen der Infektion deutlich differenziert. Die Ergebnisse von 
zvrei sich ergänzenden Versuchsreihen sind in Tab. 43 und Tab. M dargestellt. 
Im ersten Versuch (Tab. 44) kamen die beimpften Pflanzen bei 10—12® nur 
6 % Std. lang in eine feuchte Kammer, im zweiten (Tab. 43) für 24 Std. An¬ 
schließend standen sämtliche Pflanzen nochmals 27 bzw. 5 Std. lang frei 
in einem trockenen Kaum, dann begann die Temperaturbehandlung. Zu 
diesem Zweck wurden die Pflanzen in den eingai^s beschriebenen Glas¬ 
kästen mit verschiedener Temperatur frei aufgestellt, gleichzeitig noch Kon- 
trollserien bei verschiedener Temperatur im Gewächshaus. Das Ergebnis 
dieser Versuche läßt sich kurz dahin zusanunenfassen, daß ein unterschied¬ 
liches Verhalten des anfänglichen Myzelwachstums von Gelbrostrassen, 
die sich deutlich durch ihr Temperaturmaximum in der Keimung der Uredo- 
sporen unterscheiden und ebenso verschiedene Pathogenität aufweisen, 
auf kongenialen Wirten durch den Einfluß hoher Temperatur 
nicht bewirkt wird. Der Schädigungsgrad in der Entwicklung des Myzels, 
der von der Höhe der Temperatur und der Dauer der Einwirkungszeit ab- 
häugt, ist bei sämtlichen Gelbrostrassen ungefähr der gleiche. Hervorzuheben 
wäre, daß, weim das Myzel auch nur für kurze Zeit innerhalb des Wirts- 
gewebes die Möglichkeit zur Weiterentwicklung erhalten hat — es genügen 
schon 3—4 Std. —es für die nächsten 24r—48 Std. noch verhältnismiäig 
hohe Temperaturen ertragen kann; erst bei längerer Einwirkungszeit hoher 
Temperatur wird die Entwicklung unterbrochen. So werden z. B. 28® C 
24 Std. lang ohne wesentliche Schädigung ertragen, und selbst bei 48 stünd. 
Einwirkungszeit kommt es bei dieser Temperatur vereinzelt noch zu schwacher 
Pustelbildung. Allerdings ist auch in diesem Falle eine gewisse Schwächung 
des Myzelwachstums unv^kennbar vorhanden; die Fruktifikationszeit wird 
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verzögert, und der Pusteldurchbruch erfolgt nicht mehr mit jener Gleich¬ 
mäßigkeit, wie er normalerweise zu verzeichnen ist. Die Infektionsstellen 
zeigen vielfach chlorotisch-nekrotische Verfärbungen, die Eesistenzerscheinun- 
gen gleichgestellt werden können (Typus II-1-). Im extremen Fall wird das 
Myzel so frühzeitig abgetötet, daß das Blatt nach außen hin vollkommen 
gesund erscheint (Typus i). Es liegen hier ähnliche Schwächungen des 
Myzelwachstums vor, wie wir sie bei Infektion mit TJredosporen beobachten, 
deren Vitalität durch ümweltfaktoren beeinträchtigt ist. 

Im allgemeinen werden nach dem Zustandekonamen der Infektion 
Dauertemperaturen bis etwa 22® von dem Uredomyzel ertragen; Kassen- 
imterschiede konnte ich auf kongenialen Wirten in entsprechenden Ver¬ 
suchen nicht beobachten. Sie treten aber sofort in Erscheinung, Wenn wir 
Sorten mit verschiedener Anfälligkeit verwenden, wie auch aus dem in Tab. 44 
dargestellten Ergebnis hervoig^t. Es handelt sich dabei jedoch um patho¬ 
logische Fragen, die hier unberücksichtigt bleiben können, da sie an anderer 
Stelle bereits eingehend geprüft sind (vgl. S t r a i b 24). 

X. Besprechung der Ergebnisse. 

Wenn auch die Zahl der Arbeiten, die bereits über die Keimungsbe- 
di^ngen von Puccinia glumarum vorlie^, nicht so groß ist 
wie bei den übrigen Rostarten — nicht zuletzt mit Rücksicht auf die 
„Schwierigkeit“ des Objekts —, so können wir doch darauf verzichten, hier 
nochmals einen ins einzelne gehenden Veigleich jener Befunde mit den 
gebrachten Ergebnissen zu ziehen. Es bedarf kaum mehr eines besonderen 
Hinweises, daß ein Teil der älteren Angaben mit dem Nachweis von Bassen¬ 
unterschieden in der Keimungsweise der TJredosporen von Puccinia 
glumarum als überholt angesehen werden muß. Manche in den älteren 
Angaben liegenden Widersprüche, z. B. hinsichtlich des Temperaturmaxi¬ 
mums, können auf solchen Bassenunterschieden beruhen. Ich erinnere an 
die Angabe von M e h t a (13), der als oberste Temperaturgrenze 29® C 
nennt, die wir bis vor kurzem für die mitteleuropäischen Bassen nicht für 
möglich gehalten hätten. So geben S t r o e d e und W i 1 h e 1 m das Tem¬ 
peraturmaximum für die von ihnen geprüften Bassen noch mit 25® C an, 
während ich Bassen mit einem Temperaturmaximum von 28® C fand. 

Die Ergebnisse der älteren Untersuchungen, mit Ausnahme derjenigen 
von Wilhelm und S t r o e d e, werden vor allem durch die Verwendung 
ungeeignete Substrate beeinträchtigt. Trotzdem müssen wir anerkennen, 
daß unte ungünstigen Bedingungen bereits wertvolle Hinweise gewoimen 
wurden. Ich erwähne die Versuche von Becker, durch die wir erstmals 
einen Einblick in die Lebensfähigkeit der Uredosporen von Puccinia 
g 1 um a r u m erhielten. Andererseits nimmt es wrunder, daß Wilhelm 
trotz Verwendung eines geei^eten Substrates frühestens nach 10 Std. Kei¬ 
mung beobachtete, während in meinen Versuchen unter optimalen Tem- 
peratnrverhältnissen bei manchen Gelbrostrassen bereits nam 3 Std. volle 
Keimung reicht wrurde. An den Bassen kann dieses abweichende Verhalten 
nicht gelegen haben, denn Wilhelm verwendete teilweise dieselben 
Formen wie ich selbst. Dadurch fehlt auch den Befunden Wilhelms 
letzten Endes die Beweiskraft, selbst wenn einige Angaben, besonders die 
über die Wirkung der Chemikalien, in den vorliegenden Untersuchungen 
ihre Bestät^ong gefunden haben. Allgemein ist von den älteren Autoren 
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dann weiter noch nicht der Einfluß der Umweltbediogungen auf die Keim¬ 
fähigkeit der üredosporen in vollem Umfang erkannt. Es sind zwar in dieser 
Hinsicht verschiedene Prüfungen durchgeführt worden (1, 17, 27), die An¬ 
gaben lauten aber widerspruchsvoll. Man mißt dem „Reifezustand“ der 
Sporen — wohl in Analogie mit den Samen höherer Pflanzen — Bedeutung 
bei, glaubt, einen günstigen Einfluß direkter Besonnung nachgewiesen zu 
haben, trennt aber oft nicht scharf die Ursachen. Nicht zu verallgemeinern 
sind auch Angaben, wie sie B a e d e r und Bevor (14) mit Sporen¬ 
material erhalten haben, das im Felde gesammelt und erst längere Zeit auf- 
bewahit wurde, ehe Keimversuche damit angesetzt wurden. Man kann sie 
nur im Hinblick auf die Frage der Lebensfähigkeit der Üredosporen aus¬ 
werten. 

Es darf aber nicht verkannt werden, daß die hohe Empfindlichkeit der 
Üredosporen von Puccinia glumarum gegenüber Außenfaktoren 
bei vergleichenden physiologischen Prüfui^en nicht nur höchste Ansprüche 
an die Versuchsmethodik stellt, sondern auch im Hinblick auf die Interferenz¬ 
wirkungen, denen wir ständig begegnen, die Deutung mancher Befunde 
nicht immer ganz einfach gestaltet. Ist es doch kaum möglich, in zwei schein¬ 
bar unter denselben Umweltbedingungen durchgeführten Prüfungsreihen zu 
Übereinstinunenden Zahlenwerten zu gelangen I Manche Fragen müssen 
nach wie vor als ungelöst betrachtet werden. Vorerst ist es nicht gelui^en, 
den Bostpilz im Uredostadium auf künstlichem Substrat zur Fruktifikation 
zu bringen. Die Entscheidung darüber, inwieweit der Nachweis der physio¬ 
logischen Verschiedenheit der aus den apikalen Anschwellungen hervor¬ 
gehenden Hyphen im Vergleich mit dem primären Keimschlauch einen 
Fortschritt unserer diesbezüglichen Erkenntnis darstellt, muß weiteren 
Untersuchungen Vorbehalten Ueiben. 

Was speziell die von mir erstmals nachgewiesenen Rassenunterschiede 
im Keimverhalten der Üredosporen von Puccinia glumarum be¬ 
trifft, die sich auch beim Zustandekommen der Infektion geltend machen 
und mit verschiedener Pathogenität parallel gehen, so handelt es sich dabei 
zweifellos um erblich bedingte Eigenschaften der Boststämme. Sie sind 
zwar stark der Modifikation unterworfen, treten abm' unter bestimmten 
Umweltbediogungen, auf die es sowohl hinsichtlich der Fiuktifikation als 
auch während der Keimung der Üredosporen ankommt, immer wieder in 
derselben Weise hervor, und zwar über viele „Generationen“ hinweg. Sie 
können also ebenso wie die Pathogenität zur Differenzierung der Bost- 
stämme herangezogen werden. Auf die Grenzen der Unterscheidungsmög- 
liehkeit dm* Bassen mit Hüfe beider Methoden habe ich früher bereits hin¬ 
gewiesen. Sie vermögen sich gegenseitig zu ergänzen, nicht zu ersetzen. 

Da es m systematischer Hinsicht sowie für die Pflanzenzüchtung in erster 
Linie wicht^ ist, die Pathogenitätsunterschiede und die Unterschiede im 
Wirtsbereich zu kennen, über die die Keimprüfung noch nicht viel aussagt, 
könnte es bei oberflächlicher Betrachtung vielleicht scheinen, als sei die Fest¬ 
stellung von Keimungsunterschieden nur von theoretischem Interesse. Ich 
glaube aber, daß der Nachweis von Bassenunterschieden, besonders von Unter¬ 
schieden der Keimungsgeschwindigkeit imd des Temperaturmaximums, 
auch einen Fortschritt unserer alj^emeinen epidemiologischen Erkenntnis 
in sich bi^, weil diese Unterschiede für das Zustandekommen der 
Infektion von Bedeutung sind. Ich halte es zwar noch nicht ganz für 
erwiesen, doch für sehur wahrscheinlich, daß, ebenso wie die einzelnen Bost- 
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arten in ihrem epidemiologischen Auftreten bestimmte Klimazonen be¬ 
vorzugen, auch die einzelnen Rassen des Gelbrostes je nach den klima¬ 
tischen Verhältnissen eines Landes verschiedene epidemiologische Bedeutung 
ge'winnen, und daß nicht nur eine Selektions wirkung des Wir¬ 
te s auf die Filzrasse, sondern auch der klimatischen Faktoren 
besteht. Beide können sich naturgemäß gegenseitig beeinflussen, wie ja 
Interferenzwirkungen in der Physiologie von Puccinia glumarum 
auf Grund unserer Untersuchungen eine große Rolle spielen. 

Besonders wichtig ist der Nachweis, daß Gelbrostrassen, die rasch aus- 
keüuen und deren Eeimschlauch offenbar verhältnismäßig rasch in ^e 
Wirtspflanze eiudringt, schon bei relativ kurzer Anwesenheit tropfbar 
flüssigen Wassers anfällige Wirte infizieren können, wobei noch berücksichtigt 
werden muß, daß hohe Keimungsgeschwindigkeit in den beobachteten 
Fällen auch stets mit hohem Temperaturmaximum parallel geht. Die Frage, 
ob dabei noch der Spaltöffnungsrhythmus des Wirtes eine Rolle spielt, wie 
Hart (9) vermutet, lasse ich zunächst weiterhin offen. Ich glaube aber 
nieht, daß wir die Möglichkeit einer solchen Beziehung ganz leugnen dürfen, 
auch wenn sich nach den vorliegenden Versuchen ergeben hat, daß das Licht 
heim Zustandekommen der Gelbrostinfektion nur eine untergeordnete Be¬ 
deutung hat. Jedenfalls erkennen wir, daß die Virulenz zweier Gelbrostrassen 
auf einem bestimmten Wirt gleich sein kann, daß sich die betreffenden Rassen 
aber in den Bedingungen für das Zustandekommen der Infektion verschieden 
verhalten können. 

Weiter hat sich, entgegen der bisher vorherrschenden Meinung, ergeben, 
daß junge Sporen, die sich während des Sommers auf Getreidepflanzen 
bilden, in ihrer Vitalität durch die vorübergehende Einwirkung 
hoher sommerlicher Temperaturen (und direkter Sonnenbestrahlung) während 
eines Tages eher gefördert als geschwächt werden. Die Keimungsgesehwindig- 
keit wird dadurch erhöht, ebenso das Temperaturmaximum für die Kei¬ 
mung der Uredosporen. Erst längere Einwir^ng hoher sommerlicher Tem¬ 
peraturen von mehreren Tagen wirkt ungünstig auf die Lebensfähigkeit. 
In der Epidemiologie von Puccinia glumarum während der warmen 
Jahreszeit ist diese letzte Tatsache vermutlich bedeutungslos, weU von 
Tag zu Tag, solange noch hinreichend junge Gewebe für die Ausbreitung 
des Pilzes zur Verfügung stehen, immer wieder ungeheure Sporenmengen 
produziert werden. Die von Dionigi (2) angegebene Übersommerung 
der Uredosporen von verschiedenen Getreiderosten in emem „lethai^chen 
Zustand“ ist wenig wahrscheinlich, wenigstens für Puccinia glu¬ 
marum. Die Tatsache, daß die Uredosporen bei nicht zu hohen sommer¬ 
lichen Temperaturen, solange sie nicht mit Feuchtigkeit unMttelbar in 
Berührung treten, einige Wochen lang am Leben bleiben, ist bekannt, läßt 
sich aber nicht im Sinne Dionigis verwerten. Es ist mir auch bis jetzt 
noch kein Fall zur Kenntnis gelai^, daß Uredosporen, die einmal ihre Keim¬ 
fähigkeit eugebüßt haben, dur<£ veränderte Umweltbe*dingungen wieder 
zur Keimung gebracht werden können. Von Bedeutung ist nodi, daß die 
im Winter im Freüand gebildeten Uredosporen von Puccinia glu¬ 
marum ebenfalls ausgezeichnete Keimfähigkeit und Mektionstüchti^keit, 
besonders auch bei tiefen Temperaturen, besitzen und diese im Winter, 
solange sie nicht mit tropfbar flüssigem Wasser in Berührung kommen, auch 
wesentlich längere Zeit bdäalten als bei hoher Temperatur im Sommer. 

Die FeststeUimg, daß für das Zustaxuiekommen der Gelbrostinfektion 
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schon wenige Stunden wasserdampfgesättigter Atmosphäre ausreichen, und 
daß das Temperaturmaximum bei etwa 20® liegt, läßt kaum einen Zweifel 
offen, daß die klimatischen Verhältnisse Mittel-, West- und Nordeuropas 
während der Hauptvegetationszeit fast immer das Zustandekommen der 
Infektion ermöglichen, falls ausreichende Sporenmengen und anfäU^e Wirte 
vorhanden sind. Es kommt hinzu, daß vorübergehende Einwirkung von 
hohen sommerlichen Temperaturen das M[yzelwaehstum auf anfäll%en 
Wirten noch nicht entscheidend schädigt. Anders liegen die Dinge aber bei 
den „resistenten“ Sorten. Hier kommt die Infektion zwar ebenfalls zu¬ 
stande, aber das Miyzelwachstum wird in ihnen durch hohe Temperaturen, 
besonders wenn sie mehrere Tage andauem, entscheidend ungünstig be¬ 
einflußt. Je extremer sich die Temperaturverhältnisse gestdten, desto 
wichtiger wird die Wirtsfrage, und das Vorhandensein von Gelbrost ist dann 
immer an Wirte gebunden, ^e ihm auch noch bei relativ hohen sommer¬ 
lichen Temperaturen leichte Fruktifikationsmöglichkeiten bieten [Straib 
(8, 24)]. Das Auftreten wird gleichzeitig noch unterstützt durch die Selek¬ 
tion von Gelbrostrassen, die hinsichtlich ihrer Keimungseigenschaften den 
klimatischen Bedingungen solcher Gegenden besonders gut angepaßt siud. 
Unter diesem Gesi<h.tswmkel verstehen wir nunmehr au<^ besser das starke 
Auftreten von Fuccinia glumarum in heißen trockenen Gegenden. 
Der thermohydrische Faktor erhält damit bei den eiuzeluen Bassen dieser 
Kostart verschiedene Bedeutung. 

XI. Zusammenfassung. 

1 . Die pathogen verschiedenen Rassen von Fuccinia glumarum 
zeigen teilweise auch Unterschiede in der Keimungsweise ihrer Uredosporen; 
sie erstrecken sich nach den bisherigen Feststellui^en auf Keimungsge- 
schwindigkeit, Geschwindigkeit des Keimschlauchwachstums, Temperatur¬ 
minimum, -Optimum und -maximum, sowie auf die Gestalt und die Lebens¬ 
dauer der Keimschläuche. 

2 . Die Unterschiede lassen sich am besten auf einem festen Substrat, 
z. B. 2 proz. Wasseragar, nachweisen. Flüssige Medien siud für keimungs¬ 
physiologische Untersuchungen mit Fuccinia glumarum wenig 
geeignet. Die Keimung verläuft auf ihnen sehr unregelmäßig. 

3. Temperaturoptima und -maxima werden stark von den Frukti- 
fikationsbediogungen des Filzes beeinflußt. Bei einer Fruktifikations- 
temperatur von 20—26® liegt das Temperaturmaximum für die Uredosporen- 
keimung in der Eegel 2—3® höher als bei einer Fruktifikationstemperatur 
von 8—12® C. Auch die Keimungsgeschwindigkeit warm (20—25®) heran¬ 
gezogener Sporen ist größer als die von kälter (8—12®) herangezogenen. 
Werden die bei mittleren Temperaturen gewonnenen Uredosporen aber 
vorübergehend leichten Frosttemperaturen ausgesetzt, so zeigt sich bei 
Temperaturen nahe über dem Gefrierpunkt besonders hohe Keimungs¬ 
geschwindigkeit. Die Sporen bedürfen für ihre Keimfähigkeit nicht der 
Einwirkung direkten Sonnenlichtes während der Fruktifikation. 

4. Voraussetzung für die Keimung der Uredosporen ist das Vorhanden¬ 
sein tropfbar flüssigen Wassers. In zerstreutem Tageslicht verläuft die 
Keimung etwas rascher als in absoluter Dunkelheit, doch nur bei Tem¬ 
peraturen über 15® G; bei tieferen Temperaturen wurden keine Unterschiede 
sichtbar. Als optimale Keimtemperatur kann im allgemeinen 9^11® C an- 
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gesehen werden. Volle Keimung wird bei Sporen mit voUer Vitalität auch 
bei Temperaturen zwischen + 2 und 15® erreicht. Das Optimumbereich 
ist für die einzelnen Bassen verschieden. Mit manchen Bassen wird bis 22® 
volle Keimung erzielt, mit anderen nur bis etwa 15® C. Das Temperatur¬ 
maximum wird auf 2 proz. Agar mit 23—^25® C für die meisten Bassen er¬ 
reicht, wenn die Fruktifikation bei 15—^17® erfolgt. Einzelne Bassen keimen 
unter diesen Bedingungen auch noch bis zu 28®. 

5. Die primären Phosphate des Ammoniums, Kaliums und Kalziums 
wirken in Molarität von 0,005 keimungsfördemd und erhöhen das Tem¬ 
peraturmaximum um 2—3®, doch nicht bei allen Bassen in gleicher Weise. 
Es scheint besonders bei den Grenztemperaturen verschiedene Empfindlich¬ 
keit gegenüber diesen Salzen zu bestehen. Organische StickstoffqueUen, 
wie Pepton und Asparagin, wirken in schwächerer Weise keimungsfördemd, 
während Bohrzucker als KohlenstoffqueUe keine Förderung ergibt. 

6 . Die Wirkung der Kohlensäure auf die Keimung der TJredosporen 
hängt von der Temperatur ab. Kohlensäurekonzentrationen bis etwa 1,5% 
verhalten sich in der Hauptsache indifferent. Von 3% und besonders von 
6 % an wirkt Kohlensäure keimungsverzögemd und drückt die Keimzahlen 
herab, falls die Prüfung bei Temperaturen unterhalb 12® erfolgt. Auch der 
Keimschlauch bleibt wesentlich kürzer. Bei 17—19® läßt sich eine deutliche 
Beschleunigui^ der Keimung, ebenso eine Erhöhung des Keimprozentes 
von 4,5% COg an beobachten; die Depression ün Keimsehlauchwachstum 
bleibt dabei bestehen. 

7. Der optimale Pa-Wert des Substrats liegt für die einzelnen Gelbrost¬ 
rassen verschieden; das optimale Beaktionsbereich bewegt sich zwischen 
einem pn-Wert von etwa 5,5—6,5. Pn-Werte von 4,5 hemmen zwar das 
Keimsehlauchwachstum beträchtlich, erhöhen aber bei Temperaturen über 
20 ® die Keimfähigkeit der TJredosporen. Mit einem pg von 3,1 ist im all¬ 
gemeinen die unterste Grenze der erträglichen Säurekonzentration (HCl) 
erreicht; die Grenze nach der aJkalischm Seite liegt über p^ 8,5. 

8 . Die Bildung von apikalen Blasen an den Uredokeims(Mänchen ist 
an bestimmte Fruktifikations- und Keimungsbedingungen gebunden. Die 
Kassen zeigen verschiedene Neigung hierzu. Es konnte nachgewiesen werden, 
daß die ans den apikalen Blasen hervorgehenden, meist dichotom gegabelten 
Hyphen sich in ihren physiologischen Eigenschaften von dem ursprüng¬ 
lichen Keimschlauch unterscheiden. 

9. Den Unterschieden bei der Keimung der Uredosporen gehen zwar 
Pathogenitätsunterschiede der Stämme parallel, doch ist es tu der Begel nicht 
möglich, auf Grund der Keimungseigenschaften Schlüsse auf die Pathogenität 
zu ziehen. Nur die Gruppe der Weizengelbrostrassen ist durch die 
schwächere Kräuselung der Keimschläuche von der Gruppe der Gersten¬ 
gelbrostrassen differenziert. Demgegenüber bestehen deutliche Beziehungen 
zwischen der Keimungsgeschwindigkeit der Gelbrostrassen, dem Temperatur¬ 
maximum und dem Zustandekommen der Infektion. Basch keimende 
Gelbrostrassen benötigen für das Zustandekommen der Infektion nur ver¬ 
hältnismäßig kürzeren Aufenthaltes der Wirtspflanzen in wasserdampfge¬ 
sättigter Atmosphäre als langsam keimende Bassen; ebenso besitzen die 
Gelbrostrassen mit relativ hohem Temperaturmaximum für die Keimung 
der Uredosporen auch das höhere Tempecraturmaximum für das Zustande¬ 
kommen der Infektion. Das Temperaturmaxünum für das Zustandekommen 
der Infektion der Gelbrostrassen liegt im Durchschnitt etwa 4r-6® niedriger 



238 W. S t r a i b , Physiologische Untersuchungen über Pucoinia glumarum. 


als das Temperaturmaximum für die Keimung der TJredosporen. Lichtmai^el 
ist kein begrenzender Faktor beim Zustandekommen der Infektion; sie ge¬ 
lingt auch bei absoluter Dunkelheit. 

10. Das Uredomyzel verschiedener Gelbrostrassen zeigt keine ver¬ 
schiedene Empfindlichkeit gegenüber höheren Temperaturen (23—31®) kurz 
nach dem Zustandekommen der Infektion auf koi^enialen Wirten. 

11 . Gelbrostrassen mit hohem Temperaturmaximum besitzen meist 
auch hohe Keimungsgeschwindigkeit der Uredosporen. Sie sind im allge¬ 
meinen in Gebieten mit heißen Sommern zu finden. Es kann deshalb dem 
Klima eine selektive Wirkung auf die Gelbrostrassenflora zugeschrieben 
werden. 

12. Gelbrostrassen mit gleicher Virulenz auf einem gegebenen Wirt 
können auf Grund ihrer verschiedenen Keimungsgeschwiudigkeit und des 
unterschiedlichen Temperaturmaximums für die Keimung der Uredosporen 
epidemiologisch verschiedene Bedeutung erlangen. 

XIL Sebrlttenverzeiehnls. 

1. Becker, J., Untersuchumgen über die Lebensfähigkeit von Uredosporen 
von Puccinia glumarum. (Kühn-Archiv. Bd. 19. 1928. S. 361—411.) — 
2. D i o n i g i, A., SuUo svemamento delle ruggine. Nota 1. (Riv. Pat. Veg. Bd. 17. 
1937. S. 9—10. Nota 2. Bd. 18. 1938. S. 401—404.) — 3. E r i k s s o n , J„ und 
Henning, E., Die Getreideroste. Stockholm 1896. — 4. Ezekiel,W. N., Stu¬ 
dios on the nature o£ Physiologie resistance to Puccinia graminis tritici. 
(University of Minnesota, Agric. Exp. Stat. Teohn. Bull. No. 67. 1930.) — 5. G a 0 • 
n e r, G. und Appel, O., Untersuchungen über die Infektionsbedingungen der Ge¬ 
treiderostpilze. (Arb. a. d. Biol. Reichsanst. Bd. 16. 1927, S. 417—436.) — 6. G a ß - 
n e r , G. und S t r a i b , W., Untersuchungen über die Ihfektionsbedingimgen von 
Puccinia glumarum und Pucoinia graminis. (Arb. a. d. Biol. Reichs- 
anstalt. Bd. 16. 1928. S. 609—629.) — 7. Gaßner, G. und S t r a i b , W., Unter¬ 
suchungen über die Abhängigkeit des Infektionsverhaltens der Gtetreiderostpilze vom 
Kohlensä,uxegehalt der Luft. (Phytopathol. Ztschr. Bd. 1. 1929. S, 1—30.) — 8. G a ß - 
n e r , G. imd S t r a i b , W., Experimentelle Untersuchungen zur Epidemiologie des 
Gelbrostes (Puccinia glumarum [Schm.] Erikss. et Henn.). (Phytopathol. 
Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 286—302.) — 9. Hart, H., Morphologie and physiologic 
studies on stem-rust resistance in cereals. (United States Dept. of Agric. TecM. Bi^. 
No. 266. 1931.) — 10. Hassebrauk, K., Zur Bewertung der Saugkraft als Merk¬ 
mal von Braunrostbiotypen. (Phytopathol, Ztschr. Bd. 6. 1932. S. 173—177.) — 
11. Hungerford, Ch. W., Studies on the life history of stripe rust, Puccinia 
glumarum (Schm.) Erikss. et Henn. (Joum. Agric. Research. Vol. 24. 1923. p. 607 
—620.) — 12. H u r s h , 0. R., The relation of temperature and hydrogen-ion concen- 
tration to urediniospore germination of biologio forms of stem rust of wheat. (Phyto- 
pathology. Vol, 12. 1922. p. 363—361.) — 13. M e h t a , K. C., Observations and 
experiments on cereal rusts in the neighbourhood of Cambridge, with special reference 
to their annual recurrence. (Trans. Brit. Mycol, Soc. Vol. 8. 1923. p. 142—176.) — 
14. B a e d e r , J. M., and Bevor, W, M., Spore germination of Puccinia glu¬ 
marum with notes on related species. (Phytopathology. Vol. 21.1931. p. 767—789.) — 
16. Rudorf, W., Beiträge zur Immunitätszüchtung gegen Puccinia glu¬ 
marum tritici. (Phytopathol. Ztschr. Bd. 1. 1929. S. 466—626.) — 16. Sap- 
pin-Trouffy, M,, Recherches histologiques sur la famille des urädinäes. (Le 
Botaniste. T. 6. 1896. p. 69—244.) — 17, S o h a f f n i t, E,, Biologische Beob¬ 
achtungen über die Keimfähigkeit und die Keimung der Uredo- und Aezidiensporen 
der Getreideroste. (Annales Mycologici. Bd. 7. 1909. S. 609—623.) — 18. Stak- 
m a n, E. C., and L e v i n e , M. N., The determination of biologio forms of Puc¬ 
cinia graminis onTriticum spp. (Univ. Minnesota, Agric. Exp. Stat. Techn. 
Bull. No. 8. 1922.) — 19. Steiner, H. E., Die Saugkraft, ein Merkmal zur Cha¬ 
rakterisierung der Braunrostbiotypen. (Phytopathol. Ztschr. Bd. 2. 1930. S. 199 
—^208.) — 20. S t o c k , F., Untersuchungen über Keimung und Keimschlauohwaohs- 
tum der Uredosporen einiger Getreideroste. (Phytopathol. Ztschr. Bd. 3. 1931. S. 231 
—279.) — 21. Straib, W., Untersuchungen über das Vorkommen physiologischer 



Bücher, Ihstituteberiohte usw. 


239 


Kassen des G^elbrostes (Pucoinia glumapum)in den Jahren 1935/36 imd über 
die Aggressivität einiger neuer Formen auf Getreide imd Gräsern. (Arb. a. d. Biol. 
Keiohsanstalt. Bd. 22. 1937. S. 91—119.) — 22. Straib, W., Weiterer Beitrag 
zur Frage der Spezialisierung von Pucoinia glumarum (Schm.) Erikss. et Henn. 
(Arb. a. d. Biol. Beichsanstalt. Bd. 22. 1939. S. 571—579.) — 23. S t r a i b , W., 
Zur Kenntnis des Keimschlauchwachstums der Uredosporen einiger Getreiderostarten 
und ihrer Bassen. (Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. Bd. 57. 1939. S. 136—154.) — 24. S t r aib , 
W., Der Einfluß des Entwicklungsstadiums imd der Temperatur auf das Gelbrost¬ 
verhalten des Weizens. (Phytopathol. Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 113—168.) — 25. 
S t r o e d e , W., Über den Einfluß von Temperatur \md Licht avif die Keimung der 
Uredosporen von Pucoinia glumarum f. sp. tritici (Schm.) Erikss. et Henn. 
(Phytopathol. Ztschr. Bd. 5. 1933. S. 613—624.) — 26. W e b b , W. R., Studies in 
the physiology of the fungi. XV. Germination of the spores of certain fungi in relation 
to hydrogen-ion concentration. (Annals of the Missouri Bot. Garden. Vol. 8. 1921. 
p. 283—341.) — 27. Wilhelm, P., Studien zur Spezialisierungsweise des Weizen¬ 
gelbrostes, Pucoinia glumarum f. sp. tritici (Schm.) Erikss. et Henn. und 
zur Keimungsphysiologie seiner Uredosporen. (Arb. a. d. Biol. Beichsanstalt. Bd. 19. 
1931. S. 95—133.) — 28. Fischer, E. und Gäumann, E., Biologie der pflan¬ 
zenbewohnenden parasitischen Pilze. Jena 1929. 


Referate. 

BQcher, Instftuisberichte usw. 

Bahn, 0., Mathematics in Bacteriology. (Text Book. Burgess 
Publishing Company. Minneapolis (Minn.]. 1939.) 

Das vorliegende „Text Book“ ist aus einer Vorlesung (1 Wochenstunde) 
entstanden und zum Gebrauch für Studierende der Bakteriologie bestimmt. 

„Die Bakteriologie ist eine ,quantitative* Wissenschaft geworden“, das 
ist der Leitsatz des Verf.s; und das Buch gibt eine Einführung in alle Ver¬ 
gälle, die einer mathematischen Behandlung zugänglich sind. Der Stu¬ 
dierende SOU so instand gesetzt w^den, auch mathematisch behandelte 
wissenschaftUche Literatur verstehen zu können. Besonders eindringlich 
wird zu Beginn der Unterschied zwischen „Wachstum“ (= Größenzunahme 
der Zelle) und „Vermehrurg“ (einer Zelle durch Teilungen) herausgesteUt. 

Im übrigen gliedert sich der Inhalt in Verlauf der ZeUteilung, Wachstum 
der Individuen, Leistung je EinzelzeUe, Absterbekurven, Statistik, An¬ 
wendung der graphischen Darstellung. Alle Vorgänge sind entsprechend 
mathematisch behandelt. 

Der Verf. beherrscht das Gebiet vöUig, da er selbst bereits mehrfach 
experimenteUe Beiträge zu den behandelten Fragen geliefert und sie auch 
in seiner „Physiology of Bacteria“ eiigehend behandelt hat, so daß ein aus¬ 
gezeichnetes Buch entstanden ist. Daß die Beispiele fast ausschließlich der 
amerikanischen Literatur entnommen, ist, da ja nur praktikumsmäß^e Bei¬ 
spiele gebracht werden, verständlich, ebenso, daß natürlich nicht auf die 
sonstigen biologischen Gebiete eingegangen werden konnte. Auf alle Fälle 
wird der Studierende, der mit Verständnis das Buch durchgearbeitet hat, nicht 
in den Fehler verfallen können, Deutungen nach Einzelbeobachtungen vor¬ 
zunehmen, sondern nur nach Beurteilung der Gesamtlage. 

Einige kleine Bedenken möchte der Bef. nicht ganz unterdrücken: Es 
darf nämlich eine zu weit gehende mathematische Behandlung nicht etwa 
dazu führen, dies selbst für den Inhalt der Untersuchungen zu nehmen, wie 
Beispiele auf anderen biologischen Gebieten zeigen. Diese Bemerkung soll 
indessen nicht das, wie gesagt, ausgezeichnete Buch treffen, sondern ist nur 
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für den bestimmt, der eine gute Sache, hier die Mathematik in der Biologie, 
überspitzen wollte. 

Jedenfalls wäre es erfreulich, wenn auch bei uns in bakteriologischen 
Vorlesungen und Praktikas die quantitative Seite so berücksichtigt werden 
könnte, wie es der bei uns hinsiditlich des Unterrichts leider so bescheidene 
Umfang des Gebietes erlaubt, was, wie die eigene Erfahrung des Eef. zeigt, 
ohne weiteres möglich ist, auch, wenn das Gebiet nicht im Zusammenhang 
behandelt wird. Darüber hinaus ist das Studium des Buches aber allen zu 
empfehlen, die forschend tätig sind, und ihre Ergebnisse dynamisch betrach¬ 
ten und darstellen wollen. Bippei (Qötungen). 

IV. Gongresso internazionale di patologia compa- 
rata. Borna 1939. Vol. 1 (Belazioni); Vol. 2(Atti eComuni- 
c a z i 0 n i). 

Auch der 2. Band der Berichte vom 4. Internationalen Kongreß für ver¬ 
gleichende Pathologie, der in Born vom 15. bis 22. Mai 1939 tagte, ist nun¬ 
mehr erschienen, nachdem der 1. Band den Kongreßteilnehmern schon vor 
Beginn des Kongresses in Born ausgehändigt worden war. Der 1. Band 
(515 S.) enthält die ursprünglich vorgesehenen Hauptvorträge, der 2. Band 
(455 S.) berichtet über Organisation und Verlauf des Kongresses und ent¬ 
hält in seinem Hauptteil außerdem eine Beihe meist kürzerer wissenschaft¬ 
licher Mitteilungen, die auf dem Kongreß vorgetragen wurden. Das Thema 
der Viruskrankheiten an Mensch, Tier und Pflanze wurde in mehreren 
Sitzungen ausgiebig erörtert und ergab interessante Parallelen. Im folgenden 
erwähnen wir nur die im engeren Sinne phytopathologischen Einzelthemen. 

Zu der im 1. Band abgedruckten, längeren Abhandlung der Amerikaner 
W. M. Stanley und H. S. Loring, „Properties of purified viruses“, 
wurde kein Vortrag gehalten, da die Verfasser abwesend waren. Der von 
G. A. Kausche (Berlin) gehaltene Vortrag, „Experimentelle Unter¬ 
suchungen auf dem Gebiete der Virusforschung bei Manzen“, soll im Arch. 
f. Virusforschung. Bd. 1. Heft 3. erscheinen. Im vorliegenden 2. Band 
des Kongreßberichtes sind noch die folgenden Vorträge enthalten: T h u n g, 
T. H., On the possibility of immunizing tobacco and potato plants against 
Virus diseases; Dufrönoy, J., Etudes cytologiques des tissues v6g6taux 
affeetös par des virus; Quanjer, H. M., A comparative study of the 
Virus and deficiency diseases of the potato plant; E i v e r a, V., Inüuence 
ambientali sulla comparsa e sullo svUuppo di malattie da virus nei vegetali. 

Für die Leser dieser Zeitschrift sind ferner die Verhandlungen zu dem 
Thema „Begressive Prozesse in der Pflanze“ von Interesse, zu dem sich 
in längeren Ausführungen N ö m e c (Prag), Petri (Born) und Quanjer 
(Holland) äußerten. Zu pflanzenpathologischen Fragen sprachen ferner: 
G. S e m p i 0 (Perugia), „Aspetti del problema della resistenza in patolo^a 
vegetale“; V. Bi v er a (Perugia), „La influenca dei metalli (Azione di pre- 
senza) sulla eccitazione e depressione della moltiplicazione ceUulare in tessuti 
normali e patologici vegetali ed animaJi“, und J. Dufrönoy (Frankreich), 
„D6g6n4rescence lipidique dans les plantes“. B. Köhler (BerUn-Däklem). 

Abgeschlossen am 20. Mai 1940. 
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Beiträge zur Kenntnis vom Stärkeabbau durch Bakterien. 

[Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium des Instituts für Biochemische 
Technologie an der Technischen Hochschule in Wien.] 

Von Alexander Janke und Bruno Sehaefer^). 

Mit 2 Abbildungen im Text. 

A) Stärkeabbauende Bakterien. 

Seit der ersten Beobachtung der bakteriellen Zersetzung von Stärke¬ 
kleister durch Saussure sind viele gelegentliche Feststellungen über 
einen Stärkeabbau durch Bakterien gemacht worden, über die wir T h a y - 
8 en und Galloway (1) eine zusammenfassende Darstellung verdanken. 

Die in dieser Liste angeführten Bakterien, unter denen sich neben wenigen Mikro¬ 
kokken, einigen Kurzstäbchen, dem Vibrio cholerae sowie den Anaerobiern 
der Gruppe des Bac. amylobacter vor allem aerobe Sporenbildner xmd von 
Thermophilen der von Coolhaas (2) isolierte Bac. thermoamylolyticus 
vorfind^, hat in der letzteren Zeit eine wesentliche Bereicherung erfahren. So konnte 
Bull (3) aus dem Darm erwachsener Menschen und Tiere sowie von Kartoffeln und 
Kartoffelabfallprodukten Milchsäurebakterien aus den Genera Streptococcus, 
Streptobacterium, Betabacterium, Microbaoterium und 
Thermobacterium abscheiden, bei denen allen eine amylolytische Fähigkeit 
erkannt wurde, die durch Zusatz geringer Zuckermengen zum Nährboden eine Steige¬ 
rung erfuhr. Die Fähigkeit zum Stärkeabbau konnte ferner bei Zellulosezerstörern 
beobachtet werden; so durch S t a p p und B o r t e 1 s (4) bei zwei Vertretern der Gat¬ 
tung Oell Vibrio und durch S i m o 1 a (5) bei einem thermophilen \md zwei meso- 
philen Sporenbildnem. Eine Zersetzxmg der Stärke bis zu gasförmigen Gärprodukten 
ist schon seit langem bei den anaeroben Bazillen der Buttersäuregruppe bekannt. Eine 
solche Vergärung der Stärke wird in der medizinischen Bakteriologie vielfach zur Diffe- 
rentialdiagnoso verwendet; so bediente sich dieser Fähigkeit Andrewes (6) zur 
Unterscheidung verschiedener Stämme hämolytischer Streptokokken und G a s t e 1 - 
lani (7) gründete auf die Fähigkeit zum Abbau tmd die Art desselben gegenüber 
Weizen-, Kartoffel-, Reis-, Tapioka-, Sago- und Ingwerstärke eine Diagnostik in der 
Paratyphus-, Ruhr- und Metaruhrgruppe. Kristensen (8) hat auch bei Milzbrand¬ 
bazillen die Fähigkeit zur Stärkevergärung festgestellt. 

Um geeignete Bakterienstämme für enzymologische Untersuchungen zu 
gewinnen, untersuchten wir 37 Stämme der Institutssammlung auf ihre 
stärkeabbauende Fähigkeit. Zu diesem Zweck wurden von diesen nach einer 
Auffrischung auf Nähragar Stärkeagarplatten nach W a k s m a n (9) mit 
verschiedenen Verdünnungen gegossen und diese Plattenkulturen einige Tage 
im Thermostaten bei 26® C bebrütet. 

Zur Bereitung des Stärkeagar-NShrbodens nach W a k s m a n (9) werden 10 g 
Kartoffelstärke in 800 ccm Wasser suspendiert, worauf durch Eindampfen auf 500 ccm 
ein Stärkesol gewonnen wird. Dieses mischt man zu gleichen Teilen mit einem Mineral- 
salz-Agar, der in 500 ccm 1 g KjHPOi, 1 g MgSO* • 7 H 2 O, 1 g NaCl, 2 g (NH 4 ) 8 S 04 , 
5 g OaCOj und 10 g Agar enthMt, und sterilisiert. 

Vgl. auch B. Sohaefer, Diss. Techn. Hochschule Wien 1939. 

Zweite Abt. Bd. 102. 16 
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Die nach einigen Tagen erhaltenen Kolonien wurden auf der einen 
Hälfte der Platte mit verdünnter L u g o 1 scher Lösung (1 :1) übergossen 
und aus dem Durchmesser der um die Kolonien entstehenden Aufhellungs¬ 
zone, die auf der blau gefärbten Plattenhälfte leicht zu erkennen ist, ein 
Schluß auf die Intensität des Stärkeabbaus gezogen. Die Ergebnisse bringt 
die Tabelle 1. 


Tabelle 1. 

Stärkeabbau durch verschiedene Bakterien. 


Bacillus acidificans pres. casei . 


Bacterium ruber plymonthicus . 



acidi lactici. 

— 

Bacterium violaeeum. 

— 

»» 

album. 

T 

„ vulgare. 

— 


chlororaphis. 

— 

Caseicoccus Gorini. 

— 


maceraus. 

-h 

Enterococcus III Gorini . . . 

— 


megatlierium. 

T 

Gastrococcus Gorini. 

— 


mesentericus. 

-r-h 

Mammococcus Gorini. 

— 

»» 

mycoides. 

•f + 

Micrococcus candicans .... 

— 

1 » 

oxalaticus. 

(+) 

„ roseus . 

— 


radicicola sativa . . . 


„ sulfureus. 

— 

ft 

subtilis (St. Marburg) . 

+ + 

Pseudomonas aeruginosa . . . 

— 

ft 

subtilis (St. Michigan) . 

+ 

„ fluorescens . . . 

— 

ff 

tumefaciens. 

— 

Sarcina aeritromixa. 

+ + 

ff 

vulgatus. 

+ -f 

,, alba. 

— 

Bacterium chloacae. 

— 

„ flava. 

— 

»» 

coli. 

— 

„ lutea. 

(+) 

»t 

denitrificans .... 

— 

Spirillum rubrum. 


»9 

havaniensis .... 

— 

Streptococcus agalactiae . . . 

— 

99 

indious ruber . . . 
prodigiosum .... 

— 

„ lactis Winslow . 



Es bedeuten: einen sehr starken Abbau, + einen starken Abbau, (-f) 

einen schwachen Abbau, — keinen Abbau. 


Der Tab. 1 zufolge hat außer den aeroben Erdbazillen der S u b t i 1 i s 
Mesentericus - und Mycoides -Gruppe sowie dem Bac. mace- 
raus nur noch die Sarcina aeritromixa einen starken Stärke¬ 
abbau gezeigt; am kräftigsten trat dieser beim Bac. mesentericus 
in Erscheinung. 

Nunmehr versuchten wir, wirksame Stämme aus Erde und Produkten 
der Stärkefabrikation frisch zu isolieren. Es kamen zunächst Gemüsebeet¬ 
erde, Komposterde und Laubstreu zur Verwendung. Zur selektiven Kultur 
diente die Nährlösung von Pringsheim, die im Liter 0,2 g Kartoffel¬ 
stärke, 0,05 g NH 4 CI sowie Spuren von sek. Kaliumphosphat, Magnesium¬ 
sulfat und Ferrichlorid enthält. Um eine Anreicherung von Bakterien mit 
verschiedenen Temperaturansprüchen zu ermöglichen, wurden die Kulturen 
bei 20 , 37 und 47® C gehalten; bei den höheren Temperaturen trat starke 
Gasentwicklung ein. 

Zur Isolierung der in den Anreicherungszuchten angehäuften stärke¬ 
abbauenden Bakterien diente der bereits besprochene Stärkeagar nach 
W a k s m a n (9). Unter Verwendung desselben wurde auch in der oben 
beschriebenen Weise aus der Größe des Aufhellungshofes auf der mit Jod¬ 
lösung tibergossenen Plattenhälfte die quantitative Schätzung des Stärke¬ 
abbaus durch die isolierten Bakterien vorgenommen. Die Fortzüchtung der 
ausgewählten Organismen erfolgte dann durch Abimpfung von den korre¬ 
spondierenden Kolonien der nicht mit Jodlösung behandelten Plattenhälfte. 
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Von den abgeschiedenen Bakterien waren zwei Kurzstäbchen und eines ein 
sporenbildendes Langstäbchen, das den kräftigsten Abbau zeigte und als 
Bac. mesentericus bestimmt wurde. 

Ferner trachteten wir aus Pülpe und Schlammstärke unter Verwendung 
von Kartoffelreibsel als Nährboden Anreicherungen von Stärkezersetzem 
unter aeroben und anaeroben Bedingungen zu gewinnen und aus diesen 
mittels Kartoffelwasseragar Keinkulturen zu erhalten. Zur Isolierung der 
Anaerobier diente die Kultur in hoher Schicht in Köhrchen nach B u r r i. 

Wie zu erwarten war, vergoren sämtliche aus Produkten der Stärke¬ 
industrie abgeschiedenen Bakterien die Hydrolysenprodukte der Stärke. 
Da hierdurch das Studium der Amylasen erschwert wird, benutzten wir für 
die enzymatischen Versuche nur die oben erwähnten Mesentericus- 
Stämme. 

B) Amylase-Präparate aus Bakterien-Enlturen. 

1 . Versuche über den Einfluß der Ernährung auf die 

Enzymbildung. 

Der von uns aus Erde isolierte Mesentericus - Stamm wurde auf 
Nährbouillon, Peptonwasser sowie auf den oben angegebenen Nährlösungen 
von Pringsheim und Waksman durch 7 Tage bei 25° C gezogen, 
worauf wir von den bakterienhaltigen Nährlösungen je 1 Tropfen auf eine 
Stärkeagarplatte aufbrachten und nach einer Einwirkungsdauer von 10 Min. 
durch Übergießen mit verdünnter L u g o 1 scher Lösung die Intensität des 
Stärkeabbaus an den Aufhellungszonen feststellten. Bei dieser Prüfung ergab 
die Nährlösung von W a k s m a n bei weitem das beste Resultat; ihr folgte 
in weitem Abstand die Nährbouillon, dann das Peptonwasser, während die 
Pringsheim sehe Lösung nahezu unwirksam war, was offenbar auf den 
Mangel an den für die Enzymbildung nötigen Stickstoffverbindungen zurück- 
zuführen ist. Hieraus geht hervor, daß bei Verwendung der Nährlösung von 
W a k s m a n die außerhalb der Bakterien sich vorfindende Amylase die 
höchste Konzentration erreicht. Dies hat wahrscheinlich in der die Amylase¬ 
bildung anregenden Wirkung des in der Nährlösung enthaltenen Stärkesols 
seinen Grund, wofür auch der Umstand spricht, daß Kartoffelwasser noch 
bessere Resultate als die W a k s m a n sehe Nährlösung ergab. 

Die Bereitung dieses Kartoffelwasser-Nährbodens erfolgte in nachstehender Weise. 
Gereinigte und durch einstündiges Einlegen in einpromillige iSublimatlösung oberfläch¬ 
lich entkeimte Kartoffeln werden zerrieben, worauf man das Beibsel mit Leitungswasser 
zunächst einige Stunden kalt auslaugt, dann während 20 Min. im Dampftopf kocht 
und heiß filtriert. Mitunter kam auch ein durch Zugabe von 1%% Agar hergestellter 
fester Nährboden zur Anwendung. 


2. Versuche zur Anreicherung der wirksamen Enzyme. 

Unter der Annahme, daß ein Teil der Enzyme aus irgendwelchen Grün¬ 
den am Austritt aus den Bakterienzellen behindert ist, trachteten wir, den 
Amylasegehalt der Lösungen dadurch zu steigern, daß wir uns der in der 
Enzymologie üblichen Methoden zur Freilegung von Enzymen aus Mikroben- 
leibem bedienten. 

Um die für diese Versuche benötigten Bazillenmengen zu gewinnen, 
stellten wir Massenkulturen in R o u x - Flaschen auf Kartoffelwasseragar 
her, der mit einer Suspension der Mikroorganismen beimpft wurde. Es kamen 
die beiden Mesentericus -Stämme — nämlich der frisch isolierte und 
jener ans der InstitutssammJung — zur Verwendung, Nach einer Kultur- 

16* 
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dauer voe 2 bis 3 Tagen erfolgte die Abemtung des Rasens durch Ab- 
schlänunen mit physiologischer Kochsalzlösung unter Zuhilfenahme eines 
sterilen Glasspatels. 

Ein Zerreiben der Bakterien mit einem Gemisch von Quarzsand und 
Kieselgur mit darauffolgendem Auspressen in der hydraulischen Presse lieferte 
weder bei Verwendung von Glyzerin noch von sek. Ammonphosphatlösung 
ein positives Ergebnis. Auch der Versuch des Verreibens der Bazillen mit 
10% ihres Gewichts an festem sek. Ammoniumphosphat hatte keinen Er¬ 
folg. Ebenso ergab die Autolyse unter Zusatz von Toluol bzw. Chloroform 
keine Zunahme der enzymatischen "Wirksamkeit. Das gleiche Schicksal teil¬ 
ten Versuche, durch Papain oder die zeUwandlösenden Präparate der I. G. 
Farben Igepon und Lorol die Amylasen freizulegen. Da es demnach den 
Anschein hatte, daß das in den Bakterienzellen vermutlich vorhandene 
Enzym nicht ohne tiefgehende Schädigung von den Zellstrukturen ablösbar 
ist, stellten wir Acetondauerpräparate her, die wohl eine stärkeabbauende 
Wirkung zeigten, jedoch bloß in sehr geringem Ausmaß (vgl. Tab. 3). 

Die Fruchtlosigkeit unserer Bemühungen, in den Bakterienzellen wirk¬ 
same Amylase in erheblicherer Menge nachzuweisen, deutet wohl darauf hin, 
daß die in der Nährlösung sich vorfindende Amylase von den lebenden Bak¬ 
terienzellen abgegeben wurde, demnach als Lyoamylase anzusprechen ist. Da 
weder die Ausfällung mit Alkohol und Aceton noch auch Aussalzen bzw. 
Schwermetallfällung ein günstiges Ergebnis lieferten, dampften wir die Nähr¬ 
lösungen im Faust-Heim -Apparat bei ca. 40® C ein. Um ein An¬ 
steigen der Acidität zu verhindern, setzten wir neutrale Phosphatpuffer¬ 
lösung zu. Deshalb wiesen auch die erhaltenen Trockenpräparate, die in 
Wasser leicht löslich waren, einen Pa-Wert von 6,8 auf; über ihre Zusammen¬ 
setzung gibt die Tab. 2 Aufschluß. 


Tabelle 2. 

Analyse der Enzym-Trockenpräparate. 


Bakterienart 

Stamm 

Nährlösung 
zur Anzucht 

0' 

/o 

Wasser 

% 

Asche 

% Organ. 
Trocken¬ 
substanz 

Bac. mesentericus 

Sammlung 

Kartoffelwasser 

15,6 

7.8 

76,6 

„ mesentericus] 
mesentericus | 
„ mesentericus] 

frisch 

isoliert 

^yaksman-Nährlsg. 

11,2 

10,6 

78,2 

Kartoffelwasser 

12,1 

15,8 

72,1 

debgl. (Azeton¬ 
dauerpräparat) 

8,6 

3,5 

87,9 

„ subtilis . . 

Marburg 

Kartoffelwasser 

9,9 

6,1 

84,0 


3. Untersuchungen mittels des Wijsmanschen 
Diffusionsversuches. 

Um festzustellen, welche Art von Amylase in den gewonnenen Enzym¬ 
präparaten wirksam ist, nahmen wir einen Diffusionsversuch nach W i j s - 
man vor. Auf eine sterile Gelatineplatte mit 8% Gelatine und %% lös¬ 
licher Stärke wurde eine kleine Menge des betrÄenden Enzympräparats 
aufgebracht und durch 6 Tage bei 4® C gehalten. Nach dem Über^eßen 
der Platte mit n/uoo-J-KJ-Lösung zeigte sich auf blauem Grund ein farb¬ 
loses Diffusionsfeld ohne purpurfarbigen Saum, wie ein solches für a-Amylase 
charakteristisch ist. Dies war zu erwarten gewesen, da B1 o m, B a k und 
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B r a a e (10) für das Handelspräparat Superclastase, das ja auch 
aus Bakterien hergestellt wd, die Zugehörigkeit zur Gruppe der a-Amy- 
lasen erwiesen haben. 

Die Größe des beim W i j s m an - Versuch erhaltenen Aufhellungs¬ 
feldes gab zugleich einen Anhaltspunkt für die Stärke der Wirksamkeit des 
Präparats; aus der Verflüssigung der Gelatine ließ sich ferner ein Schluß 
auf die proteolytische Wirkung ziehen. Die Ergebnisse des Versuches bringt 
die Tabelle 3. 

Tabelle 3. 

Ergebnisse des Wijsmansehen Diffusionsversuches. 


Bakterienart 

Stamm 

Nährlösung 
zur Anzucht 

Diffusi 

Farbe 

onsfeld 

Größe 

Ba,c. mesentericus . . l 

„ mesentericus . . J 

„ mesentericus . . | 

„ mesentericus . . . 

„ subtilis. 

1 

frisch 

isoliert 

Sammlung 

Marburg 

nach Waksman 
Kartoffelwasser 
desgl. (Azeton¬ 
dauerpräparat) 
Kartoffelwasser 
Kartoffelwasser 

farblos 
farblos 
fast keine i 

farblos 

blau 

17 mm 

35 mm 
Aufhellung 

25 mm 


4. Viskosimetrische Messungen. 

Zur Kennzeichnung der dargestellten Enzym-Trockenpräparate bedienten 
wir uns der viskosimetrischen Methode, die einerseits die Abspaltung der 
Phosphorsäure (Phosphatasewirkng), andererseits die Zerlegung 
des Kohlenhydratkomplexes (a- Amylasewirkung) zu verfolgen ge¬ 
stattet. In den vorliegenden Präparaten wird offenbar sowohl die Amylo- 
phosphatase als auch £e a-Amylase enthalten sein, so daß mit der Wirkung 
beider Enzyme gerechnet werden mußte. 

Zur viskosimetrischen Messung kam zunächst — so wie in früheren 
Untersuchungen (11,12) — wieder das Höppler - Viskosimeter zur Ver¬ 
wendung. Da wir jedoch auch bei 60® den Abbau verfolgen wollten, be¬ 
nutzten wir später auch ein Ostwald -Viskosimeter. 

Die Herstellung des Stärkekleisters erfolgte dereurt, daß 15 g Kartoffelstärke 
in 230 ccm dest. Wasser suspendiert imd unter ständigem Rühren von der beginnenden 
Verkleisterung an gerechnet 15 Min. im kochenden Wasserbad belassen wurden. Dann 
wogen wir mit dest. Wasser auf 300 g auf und erreichten im Homogenisator nach 
Janke-Melzer (11) durch 500maliges Auf- \md Abwärtsbewegen des Kolbens 
innerhalb 4 Min. die notwendige Gleichmäßigkeit des Kleisters; die hierl^i aufgenommene 
Luft wurde im Vakuum entfernt. 

Zur Bereitung der Enzymlösung verrieben wir 0,5 g des betreffenden 
Präparats mit einer geringen Menge dest. Wassers in einer Keibschale,- spülten 
verlustlos iu ein Meßkölbchen zu 50 ccm und füllten mit dest. Wasser bis 
zur Marke auf. Von dieser Iproz. Enzymlösung fügten wir 0,2 ccm zu 50 ccm 
des 5proz. Kleisters. 

Um Eesnltate zu erhalten, die von dem Viskositäts-Anfangswert des 
Kleisters unabhängig sind, wurden die jeweiligen iu Centipoise ausgedrückten 
Viskositäten in Prozente des Anfangswertes ungerechnet. 

a) Messungen mittels des Höppler-Viskosimeters. 

Zu diesen Versuchen diente ausnahmslos das am wirksamsten befundene 
Enzympräparat, das aus einer Kartoffelwasserkultur des frisch isolierten 
Mesentericus -Stammes gewonnen worden war. 
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Die beiden ersten Versuche wurden ohne künstliche Pufferung beim 
Eigen-pg-Wert des Kleisters (pg = 6,8) vorgenonunen, und zwar sollte der 
1. Versuch zur Feststellung des Temperaturoptimums dienen, weshalb er 
bei drei verschiedenen Temperaturen (30, 40 und 50®) zur Ausführung kam. 
Im 2. Versuch ermittelten wir den Einfluß einer Zugabe von Kochsalz sowie 
deren optimale Menge bei 50® C. Die Ergebnisse bringt Tab. 4. In dieser ist 
die Kochsalzgabe ausgedrückt in Prozenten des festen Enzympräparats; da 
auf 50 ccm Kleister 2 mg Enzympräparat entfallen, so wird beispielsweise 
bei einem Koehsalzzusatz von 500% diese Kleistermenge 10 mg NaCl ent¬ 
halten. 


Tabelle 4. 

Viskobitatsabnahme eines Sproz. Kartoffelstarke-Kleisters bei verschiedenen Tempe¬ 
raturen und variiertem Kochsalz-Zusatz. 

Praparat: aus Kartoffelwasserkultur emes frisch isolierten Stammets v'on B a c. 

mesentericus. 


Ansatz: 50 ccm eines Sproz. Kartoffelstarke-IGeisters -\r 0,2 ccm der Iproz. Enzym 
losimg. Kein Pufferzusatz. Eigen-pH = 6,8. 


Zeit 
in Min. 

Ohne Zusatz von Kochsalz 

Mit Zusatz von Kochsalz bei 50® C 

bei 30® C 


bei 60® C 

200% 

500% 

1000% 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

3 

93,1 

92,6 

90,6 

88,5 

76,6 

82,5 

6 

88 

88,1 

83,3 

77,2 

67,7 

73,1 

9 

85,5 

82,8 

79,4 

72,3 

63,1 

68,7 

12 

82,7 

80,0 

72,6 

68,2 

59,2 

65,0 

15 

80,8 

76,0 

70,6 

63,6 

56,6 

61,7 

20 

77,3 

72,0 

66,6 

59,6 

52,0 

57,5 

25 

73,0 

68,5 

63,4 

55,2 

48,2 

61,8 

30 

69,4 

66,7 

58,0 

51,4 

45,1 

50,0 

35 

65,6 

62,8 

54,7 

48,2 

42,2 

— 

40 

62,1 

58,8 

61,6 

46,9 

40,0 

42,6 

50 

58,5 

64,8 

48,0 

40,9 

35,6 

39,4 

60 

54,4 

60,0 

43,3 

36,8 

31,5 

36,3 


"Wie aus Tab. 4 zu ersehen ist, verlief die Viskositätsabnahmo in den 
nicht aktivierten Ansätzen bei 50® C am raschesten; während bei 30® zu 
einer Herabminderung der Viskosität auf 70% des Anfangswertes 30 Min. 
benötigt wurden, konnte bei 50® das gleiche Ergebnis bereits nach 15 Min. 
erreicht werden. Durch Zusatz von Kochsalz zu den Ansätzen ergab sich 
eine Beschleunigung des Viskositätsabfalls, die bei 500®/o — auf das Trocken¬ 
gewicht des Enzympräparats bezogen — am stärksten war; dies entspricht 
inr Ansatz einer optimalen Kochsalzkonzentration von Ygoo-Molar. 

Der nächste Versuch kam mit gepufferten Ansätzen zur Durchführung, 
und zwar wurden so wie in früheren Untersuchungen (12) die von W i 11 a - 
man, Clark und Hager (13) angegebenen Pafferaktivatorlösungen 
verwendet: diese haben die nachstehende Zusammensetzung: 

fvir PH = 7,2: 12,S g NaHjPO* 1 

36,0 g (NH4 ),HPOi }■ mit dest. Wasser auf 1000 ccm 
80,0 g KaOl " j 

für PH = ö: 27,5 g KH2PO4 ) 

6,0 ccm 0,5 n-Natronlauge > mit dest. Wasser auf 1000 ccm 
100,0 g NaCl J 
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Von diesen Pufferaktivatorlösungen setzten wir jeweils 60 ccm zu dem 
Kleister, bevor dieser auf 300 g aufgewogen wurde. Es betrug demnach der 
Kochsalzgehalt des Ansatzes vom = 7,2 ungefähr Viä-molar, während 
er im Ansatz vom = 5,0 rund y^-molar ausmachte. Die Ergebnisse des 
Versuchs mit gepufferten Ansätzen enthält die Tab. 5. 


Tabelle 5. 

Viskositat&abnahme eines 2pTOz. Kartoffelstarke-Kleisters bei Zusatz von Puffer- 

Aktivator-Losungen. 

Praparat: aus Kartoffelwasserkultur eines frisch isolierten Stammes von B a c. 

mesentericus. 

Ansatz: 50 ccm eines 2proz. Kartoffelstarke-EIleisters mit Zusatz von Phosphaten 
als Puffer und KaCl als Aktivator. 


Zeit 

PH = S,0: ^/4-molar NaCl 

Ph = 7,2: 1/12-molar NaCl 

in Min. 

bei 40« C 

bei 60» C 

bei 40® C 

bei 50« C 

0 

100 

100 

100 

100 

3 

87,8 

88,5 

94,1 

94,0 

6 

76,6 

79,0 

88,8 

88,6 

9 

70,2 

73,0 

86,3 

84,0 

12 

66,8 

70,7 

83,0 

79,1 

15 

64,6 

68,6 

78,6 

74,7 

20 

61,7 

64,5 

75,5 

72,0 

25 

— 

— 

71,0 

67,3 

30 

56,1 

58,1 

67,0 

64,0 

35 

— 

— 

63,0 

62,0 

40 

50,7 

54,0 

60,0 

60,0 

50 

46,8 

! 49,9 

57,0 

66,0 

60 

44,2 

47,3 

64,1 

62,0 


Vergleicht man die prozentuellen Viskositätswerte der Tab. 5 mit jenen 
der Tab. 4 bei maximaler Kochsalzgabe, so ergibt sich, daß die Pufferlösungen 
unabhängig vom Pn-Wert eine Hemmung ausüben, die auf die Phosphate 
zurückgefiürrt werden muß. Eine ähnliche Feststellung haben wir in früheren 
Untersuchungen (12) mit den Amylasepräparaten Biolase„hochkon- 
zentriert“ und Superclastase gemacht, die ja auch aus Bak¬ 
terien gewonnen werden. 

Bei der beobachteten Hemmung durch die Phosphate handelt es sich 
wahrscheinlich um eine solche der Amylophosphatasewirkung. 

b) Messungen mit dem Ostwald-Viskosimeter. 

In den bisherigen Versuchen war der stärkste Viskositätsabfall bei der 
Höchsttemperatur, die beim Höppler -Viskosimeter zur Anwendung 
kommen kann, eingetreten, so daß immerhin die Möglichkeit bestand, daß 
das Temperaturoptimum noch höher gelegen ist. Aus diesem Grunde wurden 
die Versuche zum Teil mit dem Ostwald -Viskosimeter wiederholt, wo¬ 
bei die Temperatur eine Steigerung bis auf 60“ erfuhr. 

Für alle XJntersuohimgen im Ostwald -Viskosimeter kam reiner 2proz. Kar- 
toffelstarkekleister zur Anwendung, dessen pH-Wert ungefähr 6,8 betrug. 25 ccm dieses 
Kleisters versetzten wir mit 0,1 com der Iproz. Enzymlosung und verwendeten hiervon 
nach guter Durchmischung 10 com zur FuUung des Viskosimeters. Bei den Versuchen 
mit Kochsatzaktivierung enthielt die Enzymlosung 5% li^aOl, also auf die Enzymmenge 
bezogen 500% NaOl; die Kochsalz-Konzentration des Ansatzes war demnach Vsoo* 
molar. 
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Die Versuche mit dem Euzympräparat, das aus der Kartoffelwasser¬ 
kultur des frisch isolierten Stammes von Bac. mesentericus ge¬ 
wonnen worden war, lieferten das gleiche Ergebnis, wie die nur bis maximal 
50® C ausgedehnten Versuche mit dem Höppler -Viskosimeter ergeben 
hatten, weshalb von einer Wiedergabe des gesamten Zahlenmaterials Abstand 
genommen werden soll. Es war demnach erwiesen, daß das Optimum für 
die Viskositätsverminderung des Stärkekleisters durch dieses Enzympräparat 
bei 50® C gelegen ist. 

Weitere Messungen mit dem Ostwald -Viskosimeter wurden unter 
Verwendung jenes Enzympräparats vorgenommen, das wir mittels desselben 
frisch isolierten Stammes von Bac. mesentericus, der aber auf 

W a k s m a n scher Nährlö¬ 
sung gezogen worden war, 
gewonnen hatten. Auch in 
diesem Falle ergab sich ohne 
und mit Kochsalzaktivierung 
die optimale Temperatur wie¬ 
der zu 50®. Daß der Viskosi¬ 
tätsabfall wesentlich geringer 
war als bei jenem Präparate, 
zu dessen Bereitung Kartoffel¬ 
wasser Verwendung gefunden 
hatte, geht aus Abb. 1 klar 
hervor. 

An weiteren Viskositäts- 
untersuohungen kamen noch 
die folgenden zur Ausführung: 

a) Mit einem Enzympräparat 
aus Bac. mesenteri¬ 
cus (Sammlungsstamm) 
ohne und mit Zusatz von 
600% NaCl; 

b) mit einem Enzympräparat 
aus Bac. s u b t i 1 i s 
(Sammlungsstamm Mar¬ 
burg) ohne und mit Zusatz 
von 500% NaCl; 

c) mit einem Acetondauerpräparat von Bac. mesentericus 
frisch isolierter Stamm) ohne und mit Zusatz von 500% NaCl. 

In allen diesen Fällen waren die Mikroben auf Kartoffelwasser heran- 
gezüehtet worden. Das Temperaturoptimum wurde hier durchweg bei 40®C 
gefunden. Die Werte für die imter a) und b) genannten Versuche sind der 
Abb. 2 zu entnehmen, jene mit dem Acetondauerpräparat erhaltenen bringt 
die Tab. 6. 

Die relativ schwache, verflüssigende Wirkung des Acetondauerpräparats 
stimmt mit dem Ergebnis des Diffusionsversuchs nach W i j s m a n überein. 

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, zeigt das Enzympräparat des Sammlungs¬ 
stammes (S) des Bac. mesentericus ohne Kochsalzaktivierung eine 
wesentlich schwächere Verflüssigung als jenes, das aus dem frisch isolierten 
Stamm (FI) hei^estellt worden war (vgl. Abb. 1); auch liegt das Temperatur- 



Abb. 1. Viskositätsabnahme eines 2proz. Kartoffel¬ 
stärke-Kleisters bei 50° O. 

O Enzympräparat von Bac. mesentericus 
(frisch isolierter Stamm) [FI] auf Waksman- 
Nährlösung gezogen; 

A desgl. jedoch aktiviert mit 500% NaCl. 

O Enzsrmpräparat von Bac. mesentericus 
(frisch isolierter Stamm) [FI] auf Kartoffel- 
Wasser gezogen; 

• desgl. jedoch aktiviert mit 500% NaCl. 
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Tabelle 6. 

Viskositätsabnahme eines 2proz. Kartoffelstärke-Kleisters durch ein Azetondauerpräparat 
von Bac. mesentericus, 

Präparat: Azetondauerpräparat eines frisch isolierten Stammes von Bac. mesen¬ 
tericus, der auf Kartoffelwasser gezüchtet worden war. 


Ansatz: 25 ccm eines 2proz. Kartoffelstärke-Kleisters + 0,1 ccm einer Iproz. Disper¬ 
gierung des Azetondauerpräparates (=1 mg). Im aktivierten Ansatz 500% NaCl 
(= rund ^-/aoo-molar). Ohne Puffer (pn = 6,8). 


Zeit 

Ohne Zusatz von Kochsalz 

Mit Zusatz von 

600% Kochsalz 

in Min. 

bei 30« C 

bei 40« 0 

bei 60» C 

bei 40® C 

bei 60» C 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

5 

95,7 

92,1 

95 

90,4 

91,7 

10 

93,2 

89,3 

92,4 

88,2 

90,2 

20 

91 

86,3 

89,7 

84,7 

87,1 

30 

89,2 

85,2 

87,3 

83,8 

85,4 

40 

88,5 

84,9 

86,8 

83,3 

84,7 

50 

88,5 

84,5 

86,6 

82,9 

84,2 

60 

88,5 

84,2 

86,3 

82,8 

83,9 


Optimum in der Nähe von 40® C. 
Bei dieser Temperatur -war nach 
5 Min. die Viskosität bei FI 
auf 75,1%) bei S aber auf bloß 
91,4% zurückgegangen. Bei 
Aktivierung mit NaCl hingegen 
ist die veiflüssigende Wirkung 
beider Präparate nahezu gleich, 
nämlich nach 5 Min. vrar die 
Viskosität bei FI auf 52 ,% 
und bei S auf 52,8% zurück¬ 
gegangen. 

Zusammenfassung der 
Ergebnisse. 



1. Von 37 Bakterienstäm¬ 
men der Institntssammlung, die 
auf ihre stärkeabbauende Fähig¬ 
keit geprüft wurden, ergaben 
ein positives Besultat: Bac. 
mesentericus, Bac. 
megatherium, Bac. 
vulgatus,Bac. myco- 
ides, Bac. subtilis — 
wobei der Marburger Stamm 


Abb. 2. Viskositätsabnahme eines 2proz. Kartoffel¬ 
stärke-Kleisters bei 40^ 0. 

O Enzympräparat von Bac. mesentericus 
(Sammlungs-Stamm) [S] auf Kartoffelwasser 
gezogen; 

• desgl., jedoch aktiviert mit 500% NaCl; 

□ Enzympräparat von Bac. subtilis (Stamm 
Marburg), auf Kartoffelwasser gezogen; 

A desgl., jedoch aktiviert mit 500% NaCl. 


kräftiger als der Michigan-Stamm wirkte —, Bac. oxalaticus, Bac. 


macerans, Bac. album, Sarcina aeritromixa und Sar- 


cina lutea. 


2. Aus verschiedenen Erdproben kamen einige Starkeverflüssiger zur 
Abscheidung, unter denen ein Stamm von Bac. mesentericus das 
beste Ergebnis lieferte. 

3. Bür die Bildung der stärkeverflüssigenden Enzyme durch die Bak- 
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terien haben sich unter den geprüften Nährböden solche aus Kartoffelwasser 
am geeignetsten erwiesen. 

4. Nach den in der Enzymologie üblichen Methoden gelang es nicht, zu 
den in den Nährsubstraten anzutreffenden stärkeabbauenden Enzymen zu¬ 
sätzliche Mengen aus den Bakterienleibern in Freiheit zu setzen; bloß ein 
relativ schwach wirkendes Acetondauerpräparat aus dem frisch isolierten 
Mesentericus -Stamm konnte gewonnen werden. 

5. Durch Einengen der von den Bakterien befreiten Kulturflüssigkeiten 
im Faust-Heim -Apparat wurden verschiedene Enzympräparate her- 
gestellt, von denen das aus dem frisch gezüchteten Bac. mesenteri¬ 
cus erhaltene am wirksamsten war. 

6. Mittels des W i j s m a n sehen Diffusionsversuchs konnte erwiesen 
werden, daß die wirksame Amylase zur o-Gruppe gehört. 

7. Zur quantitativen Prüfung der Enzympräparate diente die viskosi- 
metrisehe Methode unter Verwendung der Apparate von Höppler und 
0 s t w a 1 d. Hierbei ergab sich 

a) ein Temperatur-Optimumfür die verflüssigende 
Wirkung zwischen 40 und 50 ® C, je nach dem Bakterien¬ 
stamm und der Nährlösung, auf der dieser gezogen wurde; 

b) eine aktivierende Wirkung von Kochsalz mit einer 
optimalen Konzentration von rund 500%auf die 
Enzymmenge bezogen, ungefähr entsprechend einer Vjjo-molaren 
NaCl-Lösung; 

c) ein hemmender Einfluß der Phosphate, wie ein solcher für die Enzym¬ 
präparate Biolase „hochkonzentriert“ und Superclastase bereits früher 
festgestellt werden konnte (12); deshalb sind die durch Willa- 
m a n, Clark und Hager (13) angegebenen Aktivator-Puffer¬ 
lösungen für Untersuchungen mit stärkeabbauenden Enzymen der 
Bakterien nicht geeignet. 
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Nachdruck verboten, 

Bacterium rubidaeum nov. spec. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Reichs¬ 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 


Mit 1 Abbildung im Text und 1 Tafel. 


Von der Oberfläche einiger Pflanzen, wie Solanum lycopersi- 
cum, Amaryllis mutabilis. Gloxinia spec., ferner aus zum 
Kompostieren bestimmtem noch grünen TJnkrautmaterial sowie aus Kompost¬ 
erde wurden gelegentlich Bakterien isoliert, die sich durch die Bildui^ eines 
intensiven roten Farbstoffes auszeichneten. Sie waren, wie eingehende Unter¬ 
suchungen ei^aben, trotz der verschiedenen Herkünfte völlig identisch. Da 
diese Kulturen mehrfach sowohl zu eigenen Versuchen herangezogen als auch 
an andere Institute als gute Farbstoffbildner abgegeben worden waren, stellte 
sich die Notwendigkeit heraus zu bestimmen, ob diese Mikroorganismen 
zu einer der vielen roten Farbstoff bildenden Bakterienspezies gehören, die 
im Laufe der Jahre mehr oder weniger vollkommen in der Literatur be¬ 
schrieben sind, oder ob es sich hier um eine neue Art handelt. 

Im Laufe der Untersuchungen zeigte es sich, daß sie mit keiner der gut 
beschriebenen Bakterienarten übereinstinunte, die sich durch das Vermögen 
der gleichen Farbstoffbildung auszeichneten. Wegen ihrer himbeerroten Farbe 
auf a-Alanin-Glukose-Agar und des ausgesprochenen Geruches nach Himbeere 
(Rubus idaeus) auf sterilisierten Möhrenscheiben sei ihr der Name 
Bacterium rubidaeum nov. spec. gegeben. 




Beschreibung des B a c t. rubidaeum. 

Form und Größe: Die meist einzeln liegenden kokkoiden oder 
kurzstäbchenförmigen Zellen haben auf Bouillon-Agar — gemessen an einer 
48stünd. Kultur, die bei 26® C gehalten worden war — eine Länge von 0,6 
—2,6 (i und eine Dicke von 0,4—1,0 [x, der größte Teil ist 0,8—1,2 x 0,5 
—0,8 t«, groß (s. Textabb. 1). Sporenbildung ist niemals beobachtet worden. 

Begeißelung: Die Zellen 
besitzen Eigenbewegung und sind 

nicht polar, sondern „peritrieh“ be- “ ■ »i 

geißelt. 

Reserveinhaltsstoffc 
wurden nicht naehgewiosen. 

Teratologische For¬ 
men wurden verhältnismäßig selten 
beobachtet. So wurden z. B. auf 
Bouillon-Agar mit 8% NaCl-Zusatz 
nach 3 Tagen stark differenzierte 
Fadeirformen festgestellt, deren ein¬ 
zelne Glieder wie durch Plasma- 
brticken verbimden erschienen. Bei 
2 Tage alten Kartoffel-Agar-Kul- 



Abb. 1. Bact. rubidaeum. 48stünd, 
Kultur auf Bouillou-Agar, angefärbt mit 
Methylenblau. Vergr. etwa ÖOOfach. 
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turen hei 43® C ließen sich stärker differenzierte Fäden und Fadenstücke 
erkennen. 

K 0 1 0 n i e f 0 r m e n: Auf Bouillon-Agar können die Kolonien recht 
verschiedenartige Formen zeigen. Neben glattrandigen finden sich häufig 
mehr oder ■weniger deutlich gewellte. Stärker zerklüftete (s. Tafel I, 6 d) 
sind recht selten. Sie wurden bisher nur erhalten, wenn von mindestens 
4 Wochen alten Kulturen Plattengüsse angelegt wurden. Die Intensität der 
Farhstoffbildung kann ebenfalls sehr wechselnd sein (s. Tafel I, 6 a—f). Die 
Randpartien sind meist deutlich heller als die zentral gelegenen. Manchmal, 
wie bei Tafel I, 6 f, ist es auch umgekehrt. Zuweilen treten farblose Sektoren 
in einer roten Kolonie auf. Hin und •wieder diffundiert von der alten Kolonie 
auch der rote Farbstoff ein wenig in den Agar (6 a), obwohl er bei Ausschütte¬ 
lungen der Kulturen sieh in Wasser nicht löslich zeigt. 

Gram-und Säurefestigkeit: Der Farbstoffbildner ist Gram¬ 
negativ und nicht säurefest. 

Farbstoffbildung: Wie alle rubrochromogenen Bakterien kann 
auch diese Bakterienart das Farbstoffbildungsvermögen bei längerer Fort¬ 
züchtung auf künstlichem Substrat völlig einbüßen. 

Kulturelle Eigenschaften. 

Auf Bouillon-Agar entstehen kräftig rote, glänzende, glatt- 
randige, dicke Beläge (Tafel I, 1), die zuweilen wie ein dicker Lacküberzug 
erscheinen. Mit dem Alter diffundiert in der Kuppe manchmal etwas des 
roten Farbstoffes in den Agar. 

Auf Kartoffel-Agar ist die Entwicklung ebenso kräftig wie auf 
Bouillon-Agar, doch besitzt die Kultur eine mehr gelb-rote Farbe. 

Auf M ö h r e n - A g a r ist das Wachstum ebenfalls kräftig, die Faxb- 
stoffbildung aber geringer. Die Beläge sind zumeist ungleichmäßig rosa, bei 
Zimmertemperatur nach 10 Tagen vielfach farblos. 

Auf neutralem Würze-Agar (zur Hälfte mit Wasser-Agar verdünnt) 
sind bei kräftigem Wachstum die Beläge schwach rosa und besitzen einen 
schmalen dunMer roten Rand, während auf saurem Würze-Agar die Farb¬ 
stoffbildung ganz ausbleibt. Abimpfungen von diesen beiden Nährböden 
auf neutralen Bouillon-Agar lieferten wieder kräftig rote Beläge, allerdings 
hielten sieh die Bakterien auf dem sauren Würze-Agar nur etwa 6 Wochen 
lebensfähig. 

Im Bouillon-Gelatinestich begann die Verflüssigung bereits 
nach 48 Std. und nach 10 Tagen war die ganze Gelatinesäule verflüssigt. 

Auf sterilisierten Kartoffelscheiben entstehen tief dunkelrote, 
metallisch-grünlich schimmernde Beläge mit einer schmalen heller roten 
Randpartie (Tafel I, 5). 

Auf sterilisierten Möhrenscheiben sind die Beläge weniger inten¬ 
siv rot als auf Kartoffelscheiben, die Randpartien sind zuweilen fast farblos. 
Die Möhrenscheiben selbst nehmen einen angenehmen, an Himbeere er¬ 
innernden Geruch an. Bei Möhren, die im Winter vom Markt gekauft und 
nach der Sterilisation beimpft worden waren, war der Geruch wesentlich 
schwächer. 

Bouillon wird deutlich getrübt und es entsteht ein schwacher Boden¬ 
satz. Es kommt nicht zur Ausbildung eines Oberflächenhäutchens oder 
eines Randbelages. 
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In M i 1 c h kommt es zunächst zur Koagulation und dann zur Peptoni- 
sation des Kaseins. 

Uschinskys Lösung zeigt sieh nach 48 Std. deutlich rosa ge¬ 
färbt. Es entsteht allmählich ein lockeres Oberflächenvrachstum und ein 
deutlich rötlicher Bodensatz. Nach 3—4 Monaten Tvar die Kulturlösung 
dunkelbraun bis dunkelrotbraun gefärbt. 

InFermis Lösung -war die Färbung nicht ganz so deutlich rosa 
wie in Uschinsky-Lösung, im übrigen war kein wesentlicher Unterschied 
vorhanden. 

In Cohns Lösung trat keine Entwicklung ein. 

Nitrat (0,5% in Bouillon) wurde unter Gasbildung reduziert, eine 
Eigenschaft, die auch dem Bact. prodigiosum und einem in der 
Sammlung seit mehr als 30 Jahren gehaltenen anderen roten Farbstoffbildner 
unbekannter Herkunft, der als „B a c i 11 u s ruber Kiel“ bezeichnet ist, 
zukommt. 

Säurebildung erfolgte aus Glukose, Fruktose, Saccharose, Lak¬ 
tose, Maltose, Arabinose, Xylosc, Glyzerin, Mannit, Sorbit und schwach 
aus Baffinose. 

Gasbildung aus C-Verbindungen ist niemals beobachtet worden. 
Dagegen bildete „B a c. r u b e r Kiel“ Gas aus Glukose, Fruktose, Saccharose, 
Laktose, Maltose, Baffinose, Arabinose, Xylose, Glyzerin, Mannit und Sorbit. 

An Stickstoffverbindungen wurde von Bact. rubi- 
d a e u m sehr gut verwertet Pepton und Asparagin^); es bildeten sich kräftig 
rote Beläge. Auch Harnstoff erwies sich als recht gute N-Quelle. Wenig 
geeignet waren die Ammonsalze. Es bildeten sich nur dünne transparente 
Beläge, die nur im untersten Teil der Agarschrägfläche stellenweise rötlich 
waren. Auch Ammoimitrat ist nicht günstiger. Mit Kalium- bzw. Natrium¬ 
nitrat entstanden sehr dünne, in der Aufsicht kaum erkennbare Beläge. 
Als ausgezeichnete N-Quelle ist aber das a-Alanin anzusprechen. Das Wachs¬ 
tum des Bakteriums ist hier (also mit Glyzerin als C-Quelle) kräftig und 
die Beläge sind anfangs intensiv rot, später mehr violett-rot. Auch mit 
GlykokoU entstanden kräftige, aber scUeimig abfließende Beläge, die jedoch 
ein transparentes Aussehen hatten und nur schwach rosa gefärbt waren. 
Mit Leuzin war die Entwicklung schwächer. Die Beläge waren transparent 
und schwach rosa gefärbt. Tyrosin ist eine mäßig gute N-Quelle. Die Beläge 
waren nicht stark und schwach rosa verfärbt, zum Unterschied von „B a c. 
ruber Kiel“, dessen Kultur auf dem gleichen Substrat anfangs rosa, später 
mehr fuchsinrot verfärbt war und dessen Farbe teilweise in den Agar diffun¬ 
dierte. Hexamethylentetramin ist als N-Quelle sehr wenig geeignet. Es 
kommt zwar zu einer ganz geringen Entwicklung, die Beläge sind aber recht 
dünn und nur im unteren Teil der Schrägagarfläche schwach rosa. 

Verhalten bei verschiedenen Temperaturen. 

Zwischen 0 und 5® C liegt die Entwicklungsgrenze dieses Bakteriums 
(auf Bouillon-Agar). Bei 5° C sind die dünnen Beläge völlig farblos, bei 10® G 
ist nach 3 Tagen bereits gutes Wachstum zu verzeichnen, die Beläge aber 
auch kaum gefärbt. Bei 15® C und 17® C waren die Bel^e nach 3 Tagen 

1) Der Nfthibodea zur Prüfung der N-Verbindungen batte folgende Zusannnen- 
eetzung: Hagnesiumsnlfat O,0S%, Kaliumchlorid 0,1%, sekundäres Kaliumphosphat 
0,1%, Glyzerin 1,0%, Agar 2,0% und N-Quelle jeweils 0,2%. 
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schwach rosa gefärbt und besaßen einen schmalen dunkleren Rand (s.Taf. 1,4), 
bei 20“ C bis 26“ C Traren sie intensiv rot, bei 31“ C bereits eine Spur heller 
rot, bei 37“ C rosa, bei 39“ C völlig farblos. Auch bei 41® C war das Wachs¬ 
tum nach 24 Std. noch gut, aber die Beläge ebenfalls farblos. Bei 43® C ent¬ 
stand noch ein deutlicher Belag, mikroskopisch zeigte sich bei dieser Tempe¬ 
ratur die Tendenz zur Fadenbildung. Bei 44“ C trat keine Entwicklung 
mehr ein. 

Wurden die Kulturen von 0— 17“ 2 Tage lang in Zimmertemperatur 
aufbewahrt, so färbten sie sich nachträglich alle intensiv rot. Das war aber 
nicht der Fall mit den Kulturen von 39“ C. Wurden letztere dagegen auf 
Bouillon-Agar frisch umgesetzt und dann bei 26“ C gehalten, so wiesen sie 
auch die intensiv rote Farbe auf. Einen Tag bei 41“ C gezogen, färbte sich 
die Kultur, am 2. Tag bei Zimmertemperatiu- gehalten, rosa. 

Verhalten gegen verschieden hohe Kohlehydrat- und Salzgaben. 

Es sollte vor allem untersucht werden, wie sich das Bakterium hinsicht¬ 
lich der Farbstoffbildung verhält, wenn höhere Mengen an C-Verbindungen 
oder an Salzen gegeben werden. Als Nährboden für erstere wurde der gleiche 
verwandt wie zu den Versuchen mit den verschiedenen N-Verbindungen, 
nur an Stelle des Glyzerins bestimmte, aber wechselnde Mengen Glukose 
oder Saccharose und als N-Quelle Asparagin oder Pepton. Bei 5% Glukose 
entwickelte sich das Bakterium noch sehr kräftig, war anfangs rosa, später 
schmutzig gelblich, ab 10% wuchs es farblos, selbst bei 25% Glukose war 
die Entwicklung noch mäßig gut. Bei 10 und 15% Saccharose zeigten die 
sonst farblosen Beläge nur einige rosa gefärbten Stellen. 

Für die Salzversuche wurden einem neutralen Bouillon-Agar steigende 
Dosen von Natriumchlorid von 1—15% zugesetzt. Bei 5% waren die Be¬ 
läge noch ebenso rot wie auf den Kontrollröhrchen ohne Zusatz, bei 8% 
anfangs blaß, nach 3 Wochen ebenfalls intensiv rot. Ab 10% NaCl trat 
Wachstum nicht mehr ein. 

In einer synthetischen Nährlösung (Wasser 150 g, K 2 HPO 4 0,1 g, MgS 04 • 
7 HjO 0,05 g, CaCOs 0,1 und Glukose 1,5 g), der 5,10 oder 15% (NH 4 ) 2 S 04 
zugesetzt waren, war bei 5% des Ammonsalzes das Wachstum noch gut 
und das Substrat anfangs deutlich, nach 3 Wochen noch schwach rosa ge¬ 
färbt, bei 10% anfangs rosa, später farblos und bei 15% trat keine Ent¬ 
wicklung mehr ein. Bact. prodigiosum wuchs unter den gleichen 
Bedingungen schon bei der niedrigen Salzkonzentration viel schwächer und 
farblos. 


Verhalten hei Fehlen bestimmter Anionen und Kationen. 

Auf demselben Nährboden wie vorher, jedoch mit Asparagin als N- 
und Glyzerin (1%) als C-Quelle entwickelten sich bei Fortlassung des Phos¬ 
phats nach 3 Tagen kleine rote und etwas größere rosa Einzelkolonien. Nach 
8 Tagen zeigten die im unteren Teil der Schrägagarfläche zusammengeflosse¬ 
nen Kolonien Rotfärbung wie die kleinen Kolonien im oberen Teil. 

Wurde an Stelle des Magnesiumsulfats Magnesiumchlorid zugesetzt, so 
war die Entwicklung ähnlich wie bei Fehlen des Phosphats, doch war der 
untere Belag nach 8 Tagen nur mehr rosa gefärbt. 

Bei Ersatz des Magnesiumsulfats durch KaHumsulfat war Wachstum 
und Farbstoffbildung gut und blieb bis zum Versuchsende (31 Tage) un¬ 
verändert. W. K u n t z e (9) berichtete auch von keinem wesentlichen Nach- 
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lassen der Farbstoffbildung durch Bact. prodigiosum, wenn aus einer 
synthetischen Nährlösung das Magnesiumsulfat fortgelassen wurde, sofern 
nicht chemisch reine Substanzen Verwendung fanden. In letzterem Falle 
unterblieb jedoch die Pigmentbildung und trat wieder auf, wenn 0,001% 
dieses Salzes zugesetzt wurden. 

Wurde das Kaliumchlorid fortgelassen und an Stelle des KjHPO* die 
entsprechende Natriumverbindung gegeben, so war nach 2 Tagen die Ent¬ 
wicklung gut und der Belag rot, verblaßte aber allmählich, so daß nach 
22 Tagen der schleimig glänzende Belag ein nur mehr schmutzig weißliches 
Aussehen hatte. 

Einfluß von Spurenelementen auf die Farbstoffbildung. 

Die Versuche wurden einmal in einem synthetischen Nährmedium fol¬ 
gender Zusammensetzung durchgeführt: Magnesiumsulfat 0,05%, Kalzium- 
glyzerinophosphat 0,1%, Kaliumchlorid 0,1%, a-Alanin 0,2% und Saccha¬ 
rose 1%, zum anderen in einem neutralen Kartoffelsaft. Diesen Substraten 
wurden jeweils zugesetzt: Ferrosulfat 0,008%, Kupfersulfat 0,00004%, Man- 
gansulfat 0,0004% oder Zinksulfat 0,0001%. 

In keinem Fall zeigte sich eine Förderung oder Hemmung der Farbstoff- 
bildung oder der Entwicklung durch die Spurenelemente gegenüber den 
Kontrollen. 

Einfluß des Lichtes auf die Farbstoffbildung. 

Van Iterson machte schon 1904 (8) darauf aufmerksam, daß der 
Bac. vulpinus seinen braunen Farbstoff nur ün Licht bildete; im Dun¬ 
keln blieben die Kulturen völlig farblos. Über die Wirkung des Lichtes auf 
farbstoffbildende Bakterien sind inzwischen eine ganze Eeüie von Veröffent¬ 
lichungen erschienen; in einer neueren hat 1. A. B a k er (1) über den Ein¬ 
fluß von Sonnen-, elektrischem und ultraviolettem Licht auf ein chromogenes 
Bakterium berichtet, das ebenfalls zur Pigmentbildui^ nur befähigt war, 
weim es in Gegenwart von Licht kultiviert wurde. 

Diese starke Abhängigkeit vom Licht war bei dem vorliegenden Farb¬ 
stoffbildner nicht beobachtet worden. Deshalb sollte geprüft werden, ob 
überhaupt und in welcher Eichtung sich eine Liehtwirkung geltend machen 
würde. 

In Anlehnung an di© Versuche Bakers wurden verschieden lange Belichtungs- 
zeiten jeweils für di© elektrische, die Ultraviolett- und di© Sonnenbestrahlung gewählt 
und ferner frisch übergeimpft© und älter© Kulturen einmal eines roten und zum zweiten 
eines zur Zeit farblos wachsenden Stammes in den Versuch ©inbezogen. 

Die Sonnen-Einwirkung erfolgte an 2 klaren Wintertagen um die Mittagszeit 
Ende Februar 1940, und zwar waren die Bestrahlungazeiten 15, 30, 60 und 120'. Die 
erst© zu bestrahlende Serie war unmittelbar vor der Lichteinwirkting frisch umgesetzt 
worden, in der zweiten Serie waren die zu belichtenden Kulturen bereits 24 Std. alt. 

Als elektrische Lichtquelle wurde eine lOO-Watt-Osram-Lampe benutzt und der 
Abstand der Kulturen von der Lichtquelle betrug etwa 50 cm. Di© Beliohtungsdauer 
betrug hier 5, 16, 30 und 60'; di© erst© zu bestrahlend© Serie an Schrägagarkulturen 
war frisch umgesetzt, die zweite 16 Std. und die dritte Serie 24 Std. alt. 

Für die Ultraviolettbetrahlung fand eine große Hanauer Quecksilber dampf- 
Qxiarzlampe Verwendung; bestrahlt wurde 10, 30, 60 und 1200" mit 20 cm Lampen¬ 
abstand, Um ©ine Absorption der ultravioletten Strahlen durch die Glaswand zu ver¬ 
hüten, wurden diese Versuch© in Petrischalen angelegt und die Deckel der Schalen 
wahrend der Belichtimgszeit entfernt. Bestrahlt wurden wie mit der elektrischen Licht¬ 
quelle 3 Serien, 

Bei der Sonnen- und elektrischen Bestrahlung hatte sich zum Unterschied 
von Bakers Befunden mit seinem Organismus keinerlei Einfluß gegenüber 



256 


C. S t a p p , 


den unbestrahlten Kulturen ergeben, einerlei ob kurz oder lang belichtet war. 
Der rote Stamm war gleichbleibend rot, der farblose völlig farblos geblieben. 
Von den Ultraviolettbelichtungszeiten hatten sieh 30" bei den frisch über¬ 
geimpften Kulturen schon nachteilig ausgewirkt, insofern als bereits eine 
schwache Entwicklungshemmung feststellbar wurde. Nach 60" langer Ein¬ 
wirkung zeigten nur die dickeren Ausstrichstellen Wachstum und nach 20 Min. 
(= 1200") langer Bestrahlungsdauer war bis auf eine einzige kleine Kolonie 
der rote Stamm bereits abgetotet, während der weiße Stamm sich ein wenig 
resistenter verhielt. Bei den 16- und 248tünd. Kulturen wirkte sich die Ultra¬ 
violettbestrahlung weit weniger schädlich aus. Der rote Stamm ließ nach 
60" langer Einwirkung eine geringe, bei 1200" langer eine deutlichere, wenn 
auch noch schwache Waehstumsbeeinträchtigung erkennen, beim weißen 
Stamm waren diese längeren Lichteinflüsse in ihrer Wirkung geringer. 

Soweit bei den stärkeren Ultraviolettbestrahlungen der rote Stamm Ent¬ 
wicklung zeigte, war die Farbe deutlich rot und anscheinend sogar ein wenig 
kräftiger rot als die Dunkelkontrolle. Der weiße Stamm war durch die ver¬ 
schiedenen Bestrahlungen unverändert farblos geblieben. 

In einem weiteren Versuch wurden a-Alanin-Saccharose-Kulturen und 
Bouillon-Agar-Kulturen zweier Stämme, von denen der eine sich durch inten¬ 
sive Rotfärbung auszeichnete, der andere als „geschwächter“ Stamm nur 
mehr rosafarbige Beläge erzeugte, jeweils bei Zimmertemperatur im Licht 
bzw. im Dunkeln gehalten und außerdem bei 26® C im Dunkeln. Es zeigte 
sich in fast allen Fällen und bei fünffacher Wiederholung, daß die im Licht 
herangezogenen ,,ungesehwächten“ Stämme, die stärkste Färbung 
auf dem ft-Alanin-Saccharose-Agar bei Dunkelhaltung aufwiesen, 
und daß eine gleiche Stärke innerhalb von 10 Tagen nicht oder doch nur 
vereinzelt im Licht erreicht wurde. Auf Bouülon-Agar kam sie niemals der 
Dunkelkultur gleich; ähnlich war es bei der „geschwächten“ Kultur. Hier 
war der günstigste Einfluß auf Bouillon-Agar bei Zimmertemperatur im 
Dunkeln festzustellen. 

Einfluß der Reaktion auf die Farbstoffbildung. 

Im Gesamtbereich von p^ 3.3—9,5 waren 14 Stufen untersucht worden. 
Als Substrat wurde ein 1 -f-1 verdünnter Kartoffelsaft verwendet, dem stei¬ 
gende Mengen Phosphorsäure bzw. Natriumkarbonat zugesetzt worden waren. 
In allen Stufen war die Wachstumsstärko etwa gleich. Der Farbstoffbildner 
hat in ganz besonders starkem Maße die Tendenz, das saure Substrat zu 
alkalisieren. So war z. B. der niedrigste pn-Wert 3,3 am Versuchsende (nach 
3 Wochen) auf 7,4, der p^-Wert von 4,0 auf 8,0 gestiegen. Dagegen war 
der PH-Wert von 9,5 auch nach 3 Wochen nicht merklich verändert. Damit 
wird erklärlich, warum keine auffallenden Unterschiede in der Farbstoff¬ 
bildung zu verzeichnen waren. In der alkalischen Zone von 8,5—9,5 An- 
fangs-pa die Rotfärbung der Lösung, des Bodensatzes und der Band¬ 
beläge am deutlichsten. Der Bodensatz war auch bei dem Anfangs-pn von 
3,3 rot, nur der Randbelag war im Bereich von pn 3,3—6,4 rosa. 

Prüfung dos Farbstoffes selbst. 

Mit wenig Wasser abgeschwemmte 24 Std. alte BouUlon-Agar-Kulturen 
(1 ccm HjO auf 1 Schrägagarröhrchen) winden mit verschiedenen Lösungs¬ 
mitteln, wie Alkohol, Azeton, Äther, Chloroform, Benzin, Benzol, Xylol, 
Toluol oder Schwefelkohlenstoff, tüchtig geschüttelt und dann filtriert. 
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Die alkoholische Ausschtittelung war rot, die mit Azeton gelb^), während 
Äther, Chloroform, Benzin, Benzol, Xylol, Toluol und Schwefelkohlenstoff 
völlig ungefärbt geblieben waren. 

Abschwemmungen mit Wasser ließen selbst nach mehrtägigem Stehen 
oder auch nach kurzem Aufkochen keine nennenswerte Abgabe des Farb¬ 
stoffes an das Wasser erkennen. 

Nach der kleinen 0 s t w a 1 d sehen Faxbmeßtafel, Ausgabe A, 1939, 
lag der rote Farbton des alkoholischen Auszuges bei Rot-Veü VIII ia 8, 
nach dem Code universel des couleurs von E. S ö g u y (Paris 1936) zwischen 
79 und 80. Wurde dieser Auszug mit Essigsäure angesäuert, so lag der rote 
Farbton nach 0 s t w a 1 d bei Eot-Veil VI ga 7, nach S § g u y zwischen 717 
und 718. Nach Zusatz von Natriumkarbonat schlug der Farbton in gelb um 
und lag nach 0 s t w a 1 d bei Gelb-Kress VIII ia 2, nach S 6 g u y zwischen 
229 und 230. Den etwa gleichen gelben Farbton besaß auch der Azeton- 
Auszug. 

Wurde dem alkoholischen Auszug Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt, so 
machte sich die Oxydationswirkung in Richtung der Säurewirkung geltend. 
Ähnlich wirkte ein Zusatz von Formalin. Mit Zink und Salzsäure trat zum 
Unterschied von Bact. prodigiosum nicht sofort Entfärbung ein, 
sondern zunächst der gleiche Umschlag wie bei dem Säurezusatz. Erst nach 
etwa 3 Std. brachte dieses starke Reduktionsmittel die Lösung zur Ent¬ 
färbung; noch langsamer erfolgte diese mit Zinnchlorür und Salzsäure. 

Nach Zusatz von Essigsäure zur Azetonlösung erfolgte Umschlag in den 
roten Farbton wie im sauren Alkohol. Auch Zink und Salzsäure bewirkte 
hier zunächst Umschlag in diesen roten Farbton; nach etwa ejner halben 
Stunde trat völlige Entfärbung ein. 

Die Ausschüttelung mit Alkohol bzw. Azeton in Uhrschälchen ans Licht 
gesteht (Westfenster), waren nach wenigen Tagen völl^ entfärbt. 

Die alkoholische Lösung ließ im Spektroskop eine Absorptionsbande zwi¬ 
schen 475 und 486 mp. erkennen, während das Prodigiosin, also der rote 
Farbstoff des Bact. prodigiosum, nach E h r i s m a n nund Noeth- 
I i n g (4) mehrere Absorptionsbanden zeigt, von denen eine in dem biologisch 
stark wirksamen Spektralgebiet von 300—366 mp, liegt, während die zweite 
ihr Maximum bei 550 mp besitzt. 

Die alkoholische Ausschüttelung verdunstet, den Rückstand mit abso¬ 
lutem Alkohol aufgenommen, den AUcohol wieder verdunstet und dies noch 
2—3mal wiederholt, ergab einen tiefroten Rückstand, der auch bei mikro¬ 
skopischer Betrachtung keine Kristalle erkennen ließ. 

Wurde dieser Rückstand mit konz. Schwefelsäure übergossen, so färbte 
er sich im Laufe von 1—2 Std. tiefblau-violett, nach weiteren 2 Std. war 
der Bodensatz dunkelblau-violett, die Schwefelsäure bläulich-rot. Innerhalb 
von 3—4 Tagen blieb der Bodensatz unverändert, während sieh die Schwefel¬ 
säure allmämich stärker aufhellte. 

Vergleich mit anderen bereits beschriebenen roten Faibstoftbildnem. 

Migula (11) hat in seinem „System der Bakterien“ 1900 allein 22 
verschiedene Bs^terienarten aufgefü^, die einen roten Farbstoff bilden und 
in Bergeys Manual of Determinative Bacteriology von 1923 (2) finden 

Wurde von a-Alanin-Saccharose-Agarkulturen ausgegan^en» so erfuhr die 
Azeton-Aussohüttelung keinen Umschlag des Farbstoffes in gelb, sondern blieb rotl 
Zweite Abt. Bd. 102. 17 
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sich 23 verschiedene Arten in der Gattung „S e r r a t i a“. Dieses Genus 
ist folgendermaßen charakterisiert: „Kleine, aerobe Stäbchen, die ein rotes 
oder rosa Pigment, gev?öhnlieh ein Lipochrom, produzieren. Gram-negativ. 
Beweglich oder nicht beweglich.“ Unter diesen 23 sind einige, die auch 
M i g u 1 a schon in sein „System“ aufgenommen hat, die Mehrzahl ist aber 
dort (auch als Synonym) nicht zu finden. Ein Teil dieser Spezies ist jedoch 
so unvollkommen beschneben, daß eine genaue Identifizierung mit diesen 
nicht möglich sein dürfte. 

Die ältere Literatur, auf die sieh diese Beschreibungen stützen, hier 
anzuführen, erscheint unnötig. Ein sehr ausführliches Literaturverzeichnis 
findet sich am Schluß der einzigen größeren vergleichenden Arbeiten von 
M. H e f f e r a n (6, 7), in denen etwa 70 rote Bakterienarten Erwähnung 
finden. Hinsichtlich der starken Variabilität derartiger chromogener Bak¬ 
terien in bezug auf ihr Farbstoffbildungsvermögen und die Formen ihrer 
Kolonien sei auf die Arbeit von Ph. Eisenberg aus dem Jahre 1914 (5) 
verwiesen, der auch die entsprechende bis dahin vorliegende Literatur berück¬ 
sichtigt hat. 

Unter den von M i g u 1 a aufgezählten roten Farbstoffbildnem scheiden 
Bac. prodigiosus (Ehrenberg) Flü^e [=Bact. prodigiosum 
(Ehrenberg) Lehm, et Neum. (10) = Serratia marcescens Bizio] 
sowie Bac. Kiliensis (Lehm, et Neum.) Mig., Bac. sardinae (Kruse) 
Mig., Bac. Plymouthensis Fischer und Bac. fuchsinus Lustig 
von vornherein deswegen aus, weil der rote Farbstoff dieser auch in anderen 
Lösungsmitteln, wie Äther, Cliloroform, Benzol oder auch Wasser, löslich ist. 
Bac. psffudoruber (Zimmermann) Mig., Bac. coccineus Pansini, 
Bac. kermesinus Mig., Bac. rosaceus (Fischer) Mig. und Bac. 
r u b e 11 u s Okada und wahrscheinlich auch Bac. ruber Cohn sind Sporen¬ 
bildner. Bac. Indiens hat ein Temperatur-Optimum von 37® C und 
bringt die Milch nur zur Koagulation, nicht zur Peptonisation. Bac.rubi- 
g i n 0 s u s Catiano läßt die Milch unverändert und verflüssigt auch die 
Gelatine nicht. Bac. Berolinensis (Kruse) Mig. bildet auf Agar dünne, 
in der Mitte gelbe Beläge und auch auf Gelatine gelbe Kolonien, Bac. 
subcoccineus Catiano ist gram-fest und die Überzüge auf Kartoffel 
sind orangegelb. Bac. rubescens Jordan verflüssigt die Gelatine nicht, 
koaguliert nicht Milch und reduziert nicht Nitrat. BeiBac. rubcfaciens 
Zimmermann^) sind auf Schrägagar die Auflageningen blau-grün. Auf Kar¬ 
toffel entsteht ein anfangs gelblich-grauer, später bräunlich-roter Überzug, 
der nach 2 Tagen auch die Unterlage zu färben beginnt. Bac. rubrofus- 
c u s wächst nur auf Seewassemährböden. 

Bac. miniaceus Zimmermann, Bac. rubidus Eisenberg, Bac. 
r 0 seus (Fischer) Mig. und Bac. carneus Jordan sind unvollkommen 
beschrieben. Ersterer bildet auf Agar zunächst weiße, dann erst rot werdende 
und auf Kartoffel Zinnober- bis meimigerote Auflagerui^en, verflüssigt Gela¬ 
tine erst nach 3—6 Wochen und reduziert Nitrat nicht unter Gasbildung, 
Bac. rubidus wächst sehr langsam und gedeiht überhaupt nicht bei 
höherer Temperatur, die Kolonien von Bac. roseus sollen zunächst grau, 
nach einiger Zeit rosafarbig und später rot-braun sein, während die Auf¬ 
lagerungen von B a c. c a r n e u s auf Kartoffel als anfangs heller, später 

Serratia rubifaoiens Zimmennaiin. nach Bergey’s Manual ver¬ 
flüssigt nicht Gelatine und bildet auch kein Gas aus Kohlehydraten. 
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dunkelfleisehfarbig angegeben werden, im übrigen sind die Angaben über 
diese beiden letzten Äen völlig unzureichend. 

Von den in Bergeys Manual angeführten roten Farbstoffbildnemi) 
unterscheiden sich, soweit sie nicht schon in M i g u 1 a s System enthalten 
und bereits erwähnt sind, Serratia pyoseptiea Fortineau durch 
Löslichkeit des Farbstoffes auch in Chloroform, Serr. utilis Hefferan 
bildet Pigment am besten auf saurem Agar, zeigt nie metallischen Glanz (die 
tjberzüge auf Schrägagar sind braun-rot) und reduziert Nitrat nicht unter 
Gasbildung, Serr. keilensis Breunig hat viel größere Stäbchen und 
eine Optimaltemperatur von 30—35® C. Serr. amyloruber Hefferan 
läßt Milch unverändert. Serr. rutilescens Hefferan hat ein Tempe¬ 
ratur-Optimum von 37® C. Serr. fuchsina Bockhout et de Vries (3) 
hat viel kleinere Stäbchen, wächst in sauren Substraten überhaupt nicht 
und bildet im flüssigen Nährmedium nur an der Oberfläche Pigment, nie¬ 
mals in der Tiefe, Serr. lactorubifaciens Gruber, Serr. ruber 
Zimmermann und Serr. corallina Hefferan verflüssigen die Gelatine 
nicht. Letzteres reduziert auch Nitrate nicht. Serr. lactica Hueppe 
hat ein Temperatur-Optimum von 37® und reduziert Nitrat nur zu Nitrit, 
Serr. laterica Adametz, Serr. rubrica Hefferan, Serr. rufa 
Hefferan, Serr. rosea Scholl und Serr. rubropertincta Grass¬ 
berger sind unbeweglich. Serr. salinaria Harrison et Kennedy wächst 
auf gewöhnlichem Nährboden überhaupt nicht und hat eine Optimaltempe¬ 
ratur von 42® C, von Serr. miquelii (Hefferan) Berg, die unbeweglich 
ist, wird Milch nur koaguliert, nicht peptonisiert und Nitrat nicht unter 
Gasbildung zersetzt. Serr. havanaensis Sternberg ist ebenfalls un¬ 
beweglich, trübt nicht Bouillon und läßt die Milch unverändert. 

Soweit die einzelnen Arten etwas genauer beschrieben sind, ergeben sich 
vielfach noch mehr Abweichungen als die hier aufgeführten und bei “den 
ungenügend, z. T. sogar sehr unvollkommen beschriebenen Arten waren trotz 
der wenigen Angaben Unterschiede festzustellen. 

Es ist sicherlich nicht sonderlich erfreulich, wenn die große Zahl der 
bereits vorhandenen Arten, noch um eine weitere erhöht wird, in Anbetracht 
der genauen Durcharbeitung des vorliegenden Farbstoffbildners in morpho¬ 
logischer, kultureller und physiologischer Hinsicht, dürfte es aber doch ge¬ 
rechtfertigt sein, ihm einen neuen Artnamen zu geben. Aus den einleitend 
erwähnten Gründen hat er die Bezeichnung Bacterium rubidaeum 
erhalten. Nach Bergeys Manual müßte er, sofern der Gattungsname 
„Serratia“ internationale Anerkexmung findet, „Serratia rubi- 
d a e a“ heißen müssen. 

Zusammenfassung. 

Es wird eine von der Oberfläche mehrerer Pflanzen sowie aus Kompost 
isolierte Bakterienart beschrieben, die auf a-Alanin-Glukose-Agar himbeer- 
rote Beläge bildet und auf sterilisierten Möhrenscheiben einen himbeer- 
ähnlichen Geruch besitzt. Der Farbstoff von BouUlon-Agar-Kulturen ist in 
Alkohol mit roter, in Azeton mit gelber Farbe löslich und unlöslich in Äther, 
Chloroform, Benzin, Benzol, Xylol, Toluol oder Schwefelkohlenstoff. Diesem 

Gelegentlich finden sich in den Artnamen kleine Verschiedenheiten zwischen 
Original und B e r g e y’ s Manual. So hat Bac. rubefaciens Zimmennann die 
Änderung in Serratia rublfaciens und Bac. havanlensis Stemberg 
die in Serratia havanaensis erfahren. 


17* 
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Mikroorganismus ist der Name Bacterium rubidaeum gegeben 
worden. 

Schrifttum. 

1. B a k 6 r , I. A., Light a& a faotor in the production of pigment by certain bac- 
teria. (Joum. Bact. Vol. 35. 1938. p. 625—631.) — 2. Bergey’s Manual of Deter¬ 
minative Baeteriology. Baltimore 1923. — 3. Bookhout,F. W.J., tmd de V r i e s , 
J. J. O., Über einen neuen ehromogenen Bacillus. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 4. 
1898. S. 497—501.) — 4. Ehrismann, O. und Noethling, W., Die Absorp¬ 
tionsspektren des Pyocyanins, Prodigiosins und Violaceins. (Biochem. Ztschr. Bd. 284. 
1936. S. 376—382.) — 5. Eisenberg, Ph., Untersuchungen über die Variabilität 
der Bakterien. IV. Mitt. Über den Variationskreis des B. prodigiosum und 
B. violaoeum. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 73. 1914. S. 449—466.) — 
6. Hefferan, M., A comparative and experimental study of baciUi produoing red 
pigment. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 11. 1904. S. 311—317, 397—404, 456—475, 
520—540.) — 7. Hefferan, M., Agglutination and biological relationdiip in the 
prodigiosus group. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 41. 1906. S. 553—562.) — 
8. Iterson, G. van, Anhäufungsversuche mit denitrifizierenden Bakterien. (Zen¬ 
tralbl. f. Bakt. Abt. n. Bd. 12. 1904. S. 106—115.) — 9. Ku n t z e , W., Ein Bei¬ 
trag zur Kenntnis der Bedingungen der Farbstoffbildung des Bacillus prodi¬ 
giosus. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 34. 1900. S. 169—184.) — 
10. Lehmann, K. B. und Neumann, B. O., Bakteriologie, insbesondere bak¬ 
teriologische Diagnostik. 2 Bde. 7. Aufl. München 1927. — 11. M i g u 1 a , W., System 
der Bakterien. Bd. 2. Jena 1900. 

Tafelerklärung (Bacterium rubidaeum). 

1. Kultur auf neutralem Bouillon-Agar; 5 Tage bei 26® 0. 

2. Kultur auf a-Alanin-Glukose-Agar; 3 Tage bei 26® C. 

3. Kultur auf a-Alanin-Sacoharose-Agar; 3 Tage bei 26® C. 

4. Kultur auf neutralem Bouillon-Agar; 3 Tage bei 15® C. 

5. Kultur auf sterilisierter Kartoffel-Scheibe; 4 Tage bei 26® C. 

6. Verschiedene Kolonien von neutralem Bouillon-Agar, a—c = 2 Tage bei 26® 
und darauf 12 Tage bei Zimmertemperatur, d —{ = 4 Tage bei Zimmertemperatur; 
ausgegangen von einer 4 Wochen alten Kultur. 


Naehdruek verboten, 

Bakteriologisohe üntersuchung über das isländische 
Sauenmlchpräparat Skyr. 

Von S. Orla-Jensen (Kopenhagen) und W. Sadler (Vancouver) 

Wie viele andere Länder hat auch Island ein spezifisches Sauermilch' 
Präparat, dem man große diätische Bedeutung zuschreibt. Das Präparat 
wird Skyr genannt imd aus hochpasteurisierter Magermilch bereitet. Dies 
geschieht durch Gerinnung derselben bei 36—39® C mit ein wenig Lab und 
2®/oo Skyr vom vorigen Tage. Wie bei der Käsehereitung wird das Gerinnsel 
geschnitten und steht dann ohne weitere Bearbeitung zugedeckt nachtsüber, 
worauf die Molke abgezogen und das Koagulum zum Abtropfen auf ein Sieb 
gelegt wird. Zuletzt wird das Skyr noch in einem Käsetuch mit den Händen 

^) 1926 aiTbeitete der jetzt verstorbene Professor Sadler in meinem Labo¬ 
ratorium, um meine Methoden zur Identifizierung der Milohsaurebakterien einzuüben, 
und als erste Aufgabe anvertraute ich ihm die Untersuchung einer soeben empfangenen 
Skyrprobe. Beim Durchblättem meiner alten Papiere habe ich diese in Vergessenheit 
geratene Untersuchung gefunden, und da in der Zwischenzeit noch keine bakterio¬ 
logische Untersuchung von Skyr publiziert worden ist, hat unsere alte Arbeit noch 
ixnmer clas Interesse der Neuigkeit, weshalb ich mich jetzt beeile, sie zu publizieren. 
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abgepreßt. Vor dem Genuß wird das Skyr mit Vollmilch verrührt und even¬ 
tuell Bahm und Zucker zugesetzt. 

Eine Probe Skyr, die wir vom isländischen Molkereiinspektor erhalten 
hatten, ließ bei der bakteriologischen Untersuchung fast lediglich Milchsäure¬ 
stäbchen erkennen. Die vorherrschende Art trat als recht dünnes ketten¬ 
bildendes Stäbchen auf, das Rechtsmilchsäure bildete und in Müeh mit 
Kreidezusatz das Kasein auflöst. Diese Art konnten wir deshalb sofort als 
Streptobacterium casei identifizieren. Eine andere weniger 
häufige Art bildete etwas größere und dickere Stäbchen. Diese erzeugten 
inaktive Milchsäure und waren nicht imstande, die Milch zur Geriimung 
zu bringen und das Kasein anzugreifen. Wie die folgende Tabelle zeigt, 
verursachte diese Art eine starke Arabinosevergärung, aber keine oder nur 
eine schwache Vergärung von Salizin und Mannose. 


Milchsäurebaktcrieu 
im Skyr gefunden 


0 

/qq Säure gebildet nach 14 Tagen 

1 

Glyzerin 

Xylose 

Arabinose 

Khamnose 



Lävulose 

Dextrose 

Mannose 

Galaktose 

Streptobacterium casei Nr. 502 

0,8 

0,9 

0,3 

0,7 

0,6 

3,3 

8,2 

9,6 

9,6 

6,5 

Streptobacterium casei Nr. 607 

0,6 

0,2 

0,6 

0,3 

0,2 

3,9 

9,9 

10,4 

9,9 

8,6 

Streptobacterium casei Nr. 512 

1,1 

0,7 

0,6 

0,6 

1,7 

3,2 

7,8 

8,3 

10,2 

8,0 

Betabaeterium breve Nr. 529 

0.1 

2,6 

6,1 

0,2 

0 

0,1 

8,3 

6,6 

1,0 

M 


Milobsäurebakterien 
im Skyr gefunden 

Yoo Sä\ire gebildet 
nach 14 Tagen 

Milch 

Saccharose 

Maltose 

s 

S 

1 

1 

.s 

1 

p 

3 

i 


Gerinnungs- 
zeit; Tage 

S’S g 

des 

Gesamt-N 

L. N. 

Z.N. 

Streptobact* casei Nr. 502 

8,9 

2,4 

3,2 

M 

11,9 

0,8 

0,6 

6,4 

4 

10,1 

9,44 

12,01 

Streptobact. casei Nr. 607 

Eßl 

6,4 

7,4 

Eb 


o 


7,4 

4 

10,8 

13,1 

13,3 

Streptobact. casei Nr. 512 

4,1 

8.4 

8.4 

iEB 

14,1 

1.4 



4 

12,8 

7,26 

6,43 

Betabact. breve Nr. 629 


gj 

1,6 

H 


m 




2,6 

0 

0 


L. N*. “ wasserlöslicher Stickstoff. 

Z. N. = Von Phosphorwolframsäure nicht fällbarer Stickstoff. 


Alle diese Daten beweisen, daß letztere Art ein Betabacterium 
b r e V e ist. Di der verübenden Skyrprobe wurden keine anderen Bakterien in 
nennenswerter Menge gefunden, was dafür spricht, daß das in den meisten 
Käsesorten in großer Menge vorkommende Streptobacterium casei 
im isländischen Skyr die Hauptrolle spielt. Nach der Tabelle scheinen einige 
Stämme des Streptobacteriums Inulin vergären zu können und andere nicht. 
Hierauf darf nicht zu großes Gewicht gel^ werden, weil sie mit den Jahren 
oft das InulinvergärubSTermögen verlieren. 
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Nachdruck verbaten. 

Die Wurzelphloemnekrose der Tomate. 

[Aus dem Pflanzenschutzamt Breslau — Bezirksstelle fiir Pflanzenschutz.] 

Von H. Hochapfol. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

Mitte August 1935 meldete eine Gärtnerei bei Breslau dem Pflanzen¬ 
schutzamt, daß von 5000 Freilandtomaten etwa 200 unter Welkeerscheinungen 
abgestorben seien. Bei der Besichtigung bot sich mir zunächst ein Krank¬ 
heitsbild wie bei der Tomaten¬ 
stengelfäule (Abb. 1). Bei einer 
genaueren Untersuchung fand 
sich jedoch weder eine Stengel¬ 
fäule durch den Pilz D i d y m e 11 a 
lycopersici Kleb, noch eine 
lYacheomykose durch V e r t i - 
cillium albo-atrum 
Eemke und Bert. Dagegen waren 
alle Wurzeln abgestorben. An 
einem Teile derselben konnte ich 
schwarze, borstentragende Skle- 
rotien beobachten, wie sie für 
die Pilzgattung Colletotri¬ 
chum typisch sind. Auffallend 
war ferner im unteren Stengel¬ 
teil eine rotbraune Verfärbung 
des an den Holzkörper an¬ 
schließenden äußeren Phloem- 
ringes. Beim Einlegen in feuchte 
Kammern bildeten sieh an allen 
Wurzeln diese Sklerotien sowie 
Sporen in großer Zahl aus (Abb. 
2 u. 3). Nach diesem Befund und 
den Sporenausmaßen handelte es 
sich um den Pilz Colletotri¬ 
chum atramentarium 
(B. et Br.) Taub. 

Vor allem im Ausland — in 
Abb. 1. Zwei „kbltewelke“ Tomatenpflanzen Europa, Afrika, Amerika und 
(Aufnahme Eigentum der Landesbauemsohaft Australien — ist dieser Pilz an 
Schlesien). Tomaten- (1) und Kartoffelwuiv 

zeln (2, 3) beschrieben worden. 
Man ist jedoch im allgemeinen der Ansicht, daß Colletotrichum 
atramentarium nur als Schwächeparasit angesehen werden kann, da 
künstliche Infektionen nicht in jedem Falle gelungen sind. An Tomaten 
tritt er vorwi^end in feuchten Lagen sowie in Gewächshäusern auf, in denen 
diese Pflanzen häufig angebaut werden. Hier hat man Emteausfälle bis 
zu 25% festgestellt. 

ln Deutschland sind bisher keine eingehenderen Veröffentlichungen Uber 
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das Vorkommen dieses Pilzes an Tomaten und Kartoffeln erschienen. Da¬ 
gegen wurde kürzlich auf sein Auftreten an Leinpflanzen (4), die aus Schlesien 
stammten, hingewiesen. An dieser Stelle möchte ich erwähnen, daß Col¬ 
letotrichum atramentarium von mir im Jahre 1938 häufiger 
an den Wurzeln abgestorbener Kartoffelpflanzen beobachtet werden konnte. 

Eine einwandfreie Klärung der Krankheitsursache bei den Tomaten 
in dem zu Anfang erwähnten Falle war damals nicht möglich. Nach Angabe 
des Gärtners war auf dem betreffenden Schlage ein häufiger Tomatenanbau 
nicht erfolgt. Kartoffeln wurden seit 15 Jahren nicht mehr angebaut. Weiter¬ 
hin hatten die Tomaten eine ausgeglichene Düngung erhalten, desgleichen 



Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. TomatonwurzolmitC o 11 e totri p h um atramentarium{Aaf- 
nahme Eigentum der Landeebauernsoiiaft Schlesien). 

Abb. 3. Tomatenwurzel mit C o 11 e t o t r i 0 h u m 8tramentarium(Auf- 
nahme Eigentum der Landesbauemsohaft Schlesien). 


war der Kalkgehalt des Bodens normal. Die gesunden Pflanzen hatten einen 
sehr guten Ertrag gebracht und auch die welken, abgestorbenen Pflanzen 
waren verhältnismäßig kräftig entwickelt. Ein auffallend stark geschwächter 
Bestand lag nach diesem örtlichen Befund also nicht vor. In der Auskunft 
an die Gärtnerei wurde damals zum Ausdruck gebracht, daß die 4% wurzel¬ 
branken Tomaten aller Wahrscheinlichkeit nach trotzdem durch besondere 
Witterungs- und Bodenverhältnisse am Standplatz geschwächt worden seien, 
ehe sie von dem Pilz befallen wurden. 

Im Jahre 1938 hatte ich nun Gelegenheit, anläßlich der r^elmäßigen 
Betriebsberatungen die Welkekrankheit schon von einem früheren Zeitpunkt 
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ab in meinem Dienstbezirk — in den Kreisen Goldberg, Liegnitz und Wohlau 
— festzustellen und eingehende Beobachtungen über ihr Auftreten bzw. 
Mchtauftreten zu machen^). 

Die Welkeerscheinungen stellten sich ab Ende Juni in den Tomatenbe¬ 
ständen je nach der SchTvere des Falles früher oder später ein. Entsprechend 
fand man sch'wächlicher oder kräftiger entwickelte absterbende Pflanzen mit 
kleineren oder größeren Früchten. Anfänglich waren die welkenden Pflanzen 
äußerlich sonst gesund, auch an den Wurzeln. Bei Längsschnitten durch den 
Wurzelstock und den unteren Stengelteil fiel jedoch wieder die an den Holz¬ 
körper anschließende äußere Phloemschicht durch ihre rotbräunliche Ver¬ 
färbung auf. Die Verfärbung trat in verschiedener Ausdehnung auf, und 



Abb. 4. Querschnitt durch Seitenwurzel einer ,,kaJtewelken^* Tomatenpflanze mit 
Kekrosen im äußeren Phloem (Aufnahme Eigentum der Landesbauemnohaft Sohlesien). 

zwar entweder nur in den Seitenwurzoln und der Pfahlwurzel oder in den 
Seitenwurzeln, der Pfahlwurzel und dem unteren Stengelteil. Auf Quer¬ 
schnitten zeigte sich in der Pfahlwurzel und im Stengelgrund — doch nidit 
in jedem Falle — ein geschlossener rotbrauner Ring. 

Die mikroskopische Untersuchung des kranken Gewebes ei^ab, daß im 
äußeren Phloenunantel vor allem das Harkstrahl- und Bastparenchym unter 
Rotbraunverfärbung abgestorben war, aber auch Teile der Phloembündel 
und der kambialen Zellen zeigten die gleiche Erscheinung. Stellenweise er¬ 
streckten sieh die nekrotischen Veränderungen des Markstrahlpaxenchyms 
bis in den Xylemring (Abb. 4). Irgendwelche Bakterien oder Pilze waren 
in den abgestorbenen Zellgebilden nicht zu beobachten. Ebenso koimten 

Das Pflanzenschutzamt Breslau erhielt aus anderen Teilen Schlesiens ebenfalls 
Einsendungen. 
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bei der Biologischen Reichsanstalt aus derart erkrankten Tomaten'wurzeln 
keine Krankheitserreger isoliert werden. 

In einer Gärtnerei, in der die beschriebene Welkekrankheit sehr stark 
auftrat, war die kalte Lage der Parzelle besonders auffallend. Nachfragen 
bei zahlreichen Gärtnereien ergaben, daß die Welke nur dort stark auf- 
getreten war, wo die Tomaten in kalter Lage in der Zeit vom 13. bis 17. 5. 
1938 ausgepflanzt worden sind (Tab. 1). Um den 20. 5. 1938 ausgepflanzte 
Bestände zeigten die Welke nur ganz vereinzelt oder gar nicht; bei noch 
späterer Pflanzung waren überhaupt keine in dieser Weise erkrankten Tomaten 
zu finden. 


Tabelle 1. 

Beobachtungen über das Auftreten der „Kältewelke**. 


Lfd. Nr. 

Tomatensorte 

Tag der 
Pflanzung 

Lage 

BefaUsstarke 

% 

1 

Tuckswood und 

14./16. Mai 

hoher Grundwasser- 

22 


Lukullus 

stand 


2 

Tuckswood und 

16. Mai 

zwei Garten: 

a) 041) 


Standart 


a und b, tief 

b) 28 

3 

Bonner Beste und 

13. Mai 

tief, stundenweise 

100 


Lukullus 


beschattet 


4 

Augusta und 


tief, feucht 

20 


Rheinlandsruhm 

nicht 



5 

Tuckswood, Bonner 

zu 

a) tief, stunden¬ 

a) 50 


Beste, Rheinlands¬ 

weise beschattet 


ruhm, Überreich 

ermitteln 

b) hoch, an Südseite 

b) 12 


und Westlandia 


einer Mauer 

6 

Boimer Beste 

um den 

hoch an Südseite 

46 



10. Mai 

einer Mauer 


7 

Lukullus 

19. Mai») 

in Senke 

14 

8 j 

Rheinlandsruhm 

17. Mai 

eben 

10 

0 

Erste Ernte 

30./31.Mai*) 

in Senke 

10 

10 ! 

a) Überreich 

a) 14. Mai 

tief, feucht 

a) 10 


b) Rheinlandsruhm 

b) 16. Mai 


b) 20*) 


a kalter gelegen cds b, wo der Schnee weniger lange liegen bleibt. 

*) Mehrere Tage vorher aus dem Gewächshaus in einen „kalten Kasten“ ge¬ 
bracht. 

Am 16. Mai in Töpfen aus dem Gewächshaus ins Freiland auf die kalte Erde 
gestellt und behelfsmäßig abgedeckt. 

b gleichzeitig vom Tabakmosaik befallen. 

Auf die Fälle 2 und 5 in der Tab. 1 müchte ich besonders hinweisen, 
wo die Bestände in der kälteren Lage doppelt bzw. viermal soviel welke 
Pflanzen aufzuweisen hatten. Ebenso sind die Fälle 7 und 9 wegen der be¬ 
sonderen Kulturmaßnahme hervorzuheben. Der Fall 10 a und b läßt weiter¬ 
hin den Schluß zu, daß eine Schwächung der Tomate durch eine andere 
Krankheit, z. B. Tabakmosaik, eine stärkere Auswirkung der Unterkühlung 
verursacht. Ungeeignete Kultur- und Pflegemaßnahmen sowie sonstige nicht 
zusagende Umweltseinflüsse dürften sich in gleicher Weise answirken. 

Bemerkenswert ist ferner folgendes. In einem Tomatenbestand, in dem 
die Welke Iproz. auftrat, waren die Setzlinge liegend ausgmflanzt worden, 
so daß der Wurzelstock und noch ein Stück des anschließenden Stengels 
in den Boden kam. Die rotbraune Färbung der Bindensohicht zeigte sich 
nur im Wurzelstock und in dem anschließenden Stengelstück, ni(ht aber 
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in den an diesem später neugebildeten Wurzeln. In diesem Zusammenhang 
ist auch folgende Beobachtung erwähnenswert. Bei zwei Gärtnereibesitzern, 
deren Tomatenbestände — nach dem 20. 5. 1938 ausgepflanzt — völlig 
gesund -waren, hatten sich Kunden über das Eingehen eines Teiles der ge¬ 
kauften Tomaten beschwert. Die Besichtigung einiger Hausgärten ergab, 
daß es sich auch hier um die in Frage stehende Welke handelte. Die Pflanzen 
waren jedoch von den Kunden vor dem 19. 5.1938 bezogen und ausgepflanzt 
worden. 

Noch eine weitere Feststellung ist hier von Interesse. In einer Gärtnerei, 
die ihre Tomaten nach dem 20. 5. 1938 ausgepflanzt hatte, schädigte ein 
örtlicher Spätfrost die Blätter mit Ausnahme der Wipfelblätter so stark, 
daß sie abstarben. Die Pflanzen erholten sich indessen wieder und nur zwei 
zeigten später die Welke. Wie zu erwarten war, führt demnach eine Kälte¬ 
schädigung der oberirdischen Teile nicht zu einer Phloenmekrose der Wurzeln. 

Erst ab Juli/August konnte ich, wie im Jahre 1935, an den völlig ab¬ 
gestorbenen Tomatenwurzeln häufiger Colletotrichum atramen- 
t a r i u m nachweisen. Dieser Pilz ist demnach ein im Boden weit ver¬ 
breiteter Saprophyt und Schwächeparasit. 

Die angeführten Beobachtungen lassen den Schluß zu, daß es sich um 
eine nichtparasitäre Welke infolge Unterkühlung (5) des Wurzelstockes han¬ 
delt, so daß diese Erkrankung als „Kältewelke“ der Tomate bezeichnet 
werden könnte. Die Wurzeln von Pflanzen, die aus wärmeren Gegenden 
stammen, sind bekanntlich gegen Wärmemangel noch empfindlicher als die 
oberirdischen Teile. Tomatenblätter werden aber schon von -f 5® C abwärts 
geschädigt. Man darf infolgedessen annehmen, daß diese Temperatur bei 
den Tomatenwurzeln zu noch stärkeren Störungen führt. Bei Kürbis und 
Tabak ist festgestellt, daß eine Temperatur von -f- 3—5® C Welkeerschei¬ 
nungen hervorruft. 

Tabelle 2. 


Monatsmittel der Temperaturen und Froste in Liegnitz. 




Max. 
in ® C 

Min. 
in ® C 

Mittel 
in ® U 

Boden- 
mm. 
Mittel 
in ® C 

Tage 

mit 

Boden¬ 

frösten 

Frost- 
tage 

1935 

April . . 

12,0 

4.0 

8,3 

3,1‘) 

n‘) 

2 


Mai . . . 

16,9 

4.2 

11,3 

2,31)^) 

Ö‘) 

0 

1936 

April . . 

12,7 

2,3 

7,6 

Angaben 

m) 

6 


Mhi . . . 

19,2 

9,1 

14,2 

fehlen^) 

0‘) 

0 

1937 

April . . 

12,4 

4,8 

8,5 

3,0 

4 

0 


Mai . . . 

22,8 

9,2 

16,6 

8,3'») 

0 

0 

1938 

April . . 

10,2 

1,5 

5,5 

0,3 

18 

11 


IV^i . . . 

17,6 

5,9 

11,9 

3,8 

7«) 

3 


Werte nach Wetterstelle Breslau-Schwoitsch, da diese 1933 und 1936 in Liegnitz 
Zucht ermittelt wurden; 1936 fehlen Bodenmin. auch in Breslau-Schwoitsch. 

*) Halbmonatsmittel (1. bis 15. Mai). Vom 13. bis 15. Mai: t 0,8®, — 4,3®, + 0,1®. 
®) Temperaturen ab 9. Mai ständig über + 6,0®. 

*) Temperaturen vom 3. bis 16. Mai zwibchen — 3,7® imd + 1,9®, 11* bis 13. Mai: 
— 0,7®, — 2,5®, — 1,4®. 

Erdtemperaturen von -1-6® C und weniger sind bei den zahlreichen 
Bodenh-östen im April und Mai des Jahres 1938 in kalten Lagen ohne weiteres 
anzunehmen (Tab. 2). Die letzten Bodenfröste traten üi Liegnitz am 11., 
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12. und 13. 5. 1936 auf. Das Monatsmittel für das Bodenminimum betrug 
in Liegnitz im April + 0,3® C, im Mai + 3,8® C. Übrigens zeichnete sich 
das Jahr 1935, wie aus der Tabelle zu ersehen ist, gegenüber den Jahren 1936 
und 1937 ebenfalls durch einen besonders kühlen Mai aus. 

Durch Feuchtigkeit wird die Kältewirkung erhöht. In Liegnitz und 
Breslau fielen in der ersten Maihälfte 1938 44,1 bzw. 43,7 mm Eegen, wäh¬ 
rend der JOjährige Durchschnitt für den ganzen Monat Mai nur 62 bzw'. 
60 mm beträgt. 

Ist Unterkühlung tatsächlich die Ursache dieser Tomatenkrankheit, so 
ergibt sieh auf Grund des anatomischen Befundes, daß von den Gewebe- 
8(£ichten der Wurzel das Parenchymgewebe des äußeren Phloems gegen eine 
,.naßkalte Erdpackung“ am empfindlichsten isU). Die Schädigung dieser Zellen 
fiihrt allmählich zu den nekrotischen Veränderungen und zum völligen Ab¬ 
sterben. Das Markstrahl- und Bastparenchym hat neben der Stoffspeiche¬ 
rung die Wasser- und Nährstoffwanderung zwischen Phloem und Xylem 
zu vermitteln. Durch die Ausschaltui^ des einen Gewebeteils entsteht 
eine Störung, die sich erst nach 1—3 Monaten durch ein Welken mit nach¬ 
folgendem Absterben sichtbar auswirkt. Diese „schleichende“ Gewebekrank¬ 
heit könnte übrigens mit Organerkrankungen in der Humanmedizin ver¬ 
glichen werden. 

Daß eine Viruskrankheit vorliegt, ist nach dem ganzen Krankheitsbild 
und -verlauf nicht anzunehmen. Auch eine Mangelerkrankung dürfte auf 
Grund unserer bisherigen Kenntnisse als primäre Ursache nicht in Frage 
kommen. Nach Brandenburg (6) müßte z. B. Bormangel einen ge¬ 
stauchten Wuchs und eine Verfärbung der Gefäßbündel von der Triebspritze 
her bei gleichzeitigem Absterben der Wurzelspitzen hervorrufen. Außerdem 
wäre zu erwarten, daß die Welke dann in Gemüseblocks infolge der Aus¬ 
waschungsmöglichkeit durch die reichliche und häufige Bewässerung minde¬ 
stens ebenso häufig auftreten würde. Die Krankheit konnte ich bisher je¬ 
doch nur in Freilandbeständen foststellen, und zwar gerade in Jahren mit 
abnormem Witterungsverlauf. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß die im Auslande beobachtete To¬ 
matenwelke, die dort zum Teil in Zusammenhang mit dem Pilz Colleto¬ 
trichum atramentarium gebracht wird, die gleiche Krankheit 
wüe die „Kältewelke“ ist. Da bei Untcrkühlungserkrankungen im allgemeinen 
eine lange Latenzzeit vorhanden ist, wird der Zusammenhang zwischen der 
Unterkühlung und den später auftretenden Krankheitserscheinungen nicht 
immer erkannt. 

Nach den Beobachtungen des Jahres 1938 hatte ich die Absicht, To¬ 
maten im Frühjahr 1939 in einem Zoitversuch auszupflanzen, um auf diese 
Weise das Auftreten der „Kältewelke“ herbeizuführen. Zu unmittelbaren 
Versuchen — Unterkühlung des Wurzelballens von Tomatensetzlingen unter 
verschiedensten Bedingungen — standen mir die notwendigen Einrichtungen 
nicht zur Verfügung. Der Witterungsverlauf war im zeitigen Frühjahr je¬ 
doch derart, daß der geplante Zeitversuch nicht durchgeführt werden konnte 
(Tab. 3). Die Apriltemperaturen 1939 entsprachen fast denen vom Mai 1938. 
Schon ab 10. April zeigte der Boden, wie ich feststellte, selbst in kalten Lagen 
eine Temperatur von 6—8® C. 

Auch bei Obetbaumezi zeigen sich Frostschaden oft zuerst in der inneren 
Bindensohicht. 
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H. Hochapfel, 


Tahelle 3* 


Monatsmittel der Temperaturen imd Fröste in Liegnitz. 



Max. 
in ® 0 

Min. 
in ® C 

Mittel 
in 0 C 

Boden- 
min. 
Mittel 
in ® C 

Tage 

mit 

Boden¬ 

frösten 

Frost¬ 

tage 

März 1938 .... 

11,5 

2,2 

6,8 

0,5 

12 

6 

März 1939 .... 

4,7 

— 1,3 

1,5 

— 1,9 

21 

19 

April 1938 .... 

10,2 

1,5 

5,5 

0,3 

18 

11 

April 1939 .... 

15,4 

4,9 

10,1 

3,6 

7 

31) 

Mai 1938 .... 

17,6 

5,9 

11,9 

3,8 

7 

3 

Mai 1939 .... 

14,3 

7,7 

11,0 

6,8 

0 

0 


Nennenswerte Bodenfröste nur vom 1. bis 4. April; tiefste Temperatur am 
1. April — 4,5® 0 (s. auch Tab. 2). 


Auf Grund dieser Tatsache gab ich den in Frage kommenden Gartenbau¬ 
betrieben bekannt, daß sie mit einem Auftreten der „Kältewelke“ aller Vor¬ 
aussicht nach nicht zu rechnen brauchten. Im Verlauf des Sommers trat 
dann auch wirklich diese Krankheit in den Betrieben, die im Jahre 1938 
stärkere Ausfälle durch die Welke gehabt hatten, überhaupt nicht oder nur 
bei einzelnen Pflanzen auf. 

Nur in einer Gärtnerei meines Bezirks, in der ich 1938 vereinzelt kranke 
Pflanzen festgestellt hatte, zeigten die beiden dort angebauten Tomaten¬ 
sorten einen starken Ausfall durch die „Kältewelke“. Bei der Sorte „Ehein¬ 
landsruhm“ war im August 80% Befall vorhanden; von 170 Pflanzen welkten 
158. Bei der Sorte „Bonner Beste“ fielen nur 15% aus; von 300 Pflanzen 
waren 50 krank. 

Die Aufzeichnungen in den Tagebüchern der Lehrlinge ergaben folgende 
Daten: 



Aussaat 

Pikiert 

Eingetpoft®) 

Ausgepflanzt 

Bpheinlandsruhm . 
Bonner Beste . . 

13. Jan. 1939 
7. März 1939 

5. Febr. 1939i) 
27. März 1939 

20. März 1939 
14. April 1939 

15. Mai 1939 
19. Mai 1939 


Wegen Platzmangel im Februar aus Warmhaus in schwach geheiztes Haus 
gebracht. 

Nach dem Eintopfen blieben die Pflanzen teils im Gewächshaus, teils kamen 
sie ins Frühbeet. 

Auffallend ist die fast 2 Monate frühere Anzucht der Sorte „Eheinlands¬ 
ruhm“. Dieser Umstand legt den Gedanken nahe, daß die Unterkühlung 
der Wurzelballen nicht wie 1938 im Freiland eingetreten ist, sondern schon 
während der Anzucht. Eine Kälteeinwirknng kann im Frühbeetkasten 
oder auch im Gewächshaus bei dichtem Stand unter dem Glas erfolgen. 
Bei der Sorte „Eheinlandsruhm“ bestand infolge der früheren Anzucht und 
dem Umsetzen in ein schwach geheiztes Haus die Möglichkeit zu einer stär¬ 
keren bzw. häufigeren Unterkühlung besonders, wenn man den bedeutend 
kälteren März in Betracht zieht (Tab. 3). Der März 1939 hatte u. a. dreimal 
soviel Frosttage wie der des Jahres 1938. Erwähnen möchte ich noch, daß 
es sich um einen gemischten Pachtbetrieb handelt, der vorwiegend auf Topf- 
nnd Blumenpflanzen eingestellt ist. 
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Unter den angeführten Gesichtspunkten stehen die diesjährigen Beob¬ 
achtungen nicht im Gegensatz zu denen des Jahres 1938. Sie geben vielmehr 
eine Erklärung für das Vorkommen der „Kä.ltewelke“ auch in Jahren mit 
einer warmen Maiwitterung bzw. nach Auspflanzen in genügend erwärmten 
Boden. Ebenso kann die fast lOOproz. Bestätigung der Vorhersage für die 
im Jahre 1938 betroffenen Betriebe als weiterer Indizienbeweis dafür ge¬ 
wertet werden, daß Unterkühlung von wesentlicher Bedeutung für das Auf¬ 
treten der Wurzelphloemnekrose ist. 

Zusammenfassung. 

1. Kach Beobachtungen in den Jahren 1935, 1938 und 1989 scheint 
die Wurzelphloemnekrose der Tomate durch Unterkühlung des Wurzelballens 
verursacht zu werden. Mau könnte diese Krankheit daher auch „Kälte¬ 
welk e“ der Tomate nennen. Sie war bisher nur bei Freilandtomaten 
fcstzusteUen. 

2. Die Kälteeinwirkung kann während der Anzucht oder nach dem Aus¬ 
pflanzen der Setzlinge erfolgen. 

3. Die Unterkühlung schädigt den äußeren Phloemring der Wurzel, ins¬ 
besondere sein Markstrahl- und Bastparenchym. Die auftretenden Nekrosen 
behindern den Stoffaustausch zwischen Xylem und Phloem. 

4. Unterkühlungserkrankungen werden im allgemeinen erst nach län¬ 
gerer Zeit erkennbar. In diesem Falle tritt die Störung des einen Gewebe¬ 
teils nach einer Latenzzeit von 1—3 Monaten durch Welken und Absterben 
der Pflanzen in den Monaten Juni/Juli in Erscheinung. 

5. Kälteschäden, die sich auf die oberirdischen Teile der Tomatenpflanzen 
beschränken, können die Krankheit nicht hervorrufen. 

6. Die im Auslande beobachtete Tomatenwelke durch den Pilz Col¬ 
letotrichum atramentarium ist wahrscheinlich identisch mit 
der „Kältewelke“. 

7. Für den Tomatenbau ergibt sich aus den Beobachtungen: 

a) Unterkühlung während der Anzucht im Gewächshaus und Frühbeet¬ 
kasten durch sorgfältigen Kälteschutz vermeiden; 

b) bei kalter Maiwitterung vor dem Auspflanzen die Bodentemperatur 
messen und erst bei über -f- 5® C auspflanzen. 

SehrUttum. 

1. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Bd. 3. 1932. S. 545. — 
2. Sorauer, Ibid. Bd. 3. 1932. S. 543. — 3. F o e s:, B., Sur quelques xnaladies 
observ6es ohez la Pomme de terre au cours de r6t6 1933. Rev. Pathol. Veg. et Ent. 
Agrio. 1933. 20, 9—10, 300—309.) — 4. Bost, H., Untersuchungen über einige 
Krankheiten des Leins in Deutschland. (Angew. Bot, Bd. 20. 1938. S. 412-—430.) — 
5. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Bd. 1. 1. Teil. 1933. S. 379. 
— 6. Brandenburg, E., Die Herz* und Trockenfäule der Rübe — Ursache und 
Bekämpfung. (Angew. Bot. Bd. 14. 1932. S. 194—228 [217].) Weitere Angaben desgl. 
Phytopath. Ztsohr. Bd. 12. 1939. S. 1—112. 
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Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

Appel, 0., Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Bd. 6: 
Pflanzenschutz. (Verhütung und Bekämpfung der 
Pflanzenkrankheiten.) 4. Lief. 2. Halbbd. S. 209—400. Berlin 
(Paul Parey) 1939. Preis 11,60 EM. 

In der vorliegenden Lieferung finden w zunächst den Schluß der Be¬ 
handlung der Spritz-, Stäube-, Streu- und Vergasungsgeräte von Zillig 
(s. auch Zentralbl. f. Bakt. Abt. 11. Bd. 100. 1939. S. 459—460). Ein 
besonderer Abschnitt (V o e 1 k e 1) ist den für den Großbetrieb unentbehr¬ 
lichen Motorverstäubem und den Bekämpfungsmaßnahmen vom Flugzeug 
aus gewidmet, ein Gebiet, auf dem der Sachbearbeiter über eigene lang¬ 
jährige Erfahrungen verfüg. Von besonderem Interesse ist das nachfolgende 
Kapitel über die Bewertung des Saat- und Pflanzgutes; denn kaum eine 
Maßnahme ist ja von so ausschlaggebender Bedeutung für die Schaffung 
gesunder Pflanzenbestände und die Erzielung von Höchsterträgen wie die 
Verwendung von in jeder Hinsicht einwandfreiem Saatgut. Nach einer all¬ 
gemeinen Begriffsumgrenzung wird das Sachgebiet in den zwei Abschnitten 
„Feststellung übertragbarer parasitärer Krankheiten und Schädlinge am Saat¬ 
gut“ (umfassend Samenkontrolle, Feldbesichtigung, Saatwertfeststellung usw.) 
von Schlumberger und „Prüfung der Echtheit und Reinheit wider¬ 
standsfähiger Sorten“ (nach Kulturpflanzen geordnet) von S n e 11 behandelt. 
Den Schluß der Lieferung bildet ein Kapitel über Anbau und Züchtung 
krankheitsresistenter Sorten (K ö h 1 e r), in dem die Resistenz gegen pflanz¬ 
liche Parasiten, Vira und tierische Schädlinge eingehend und doch in erfreu¬ 
licher Kürze und Übersichtlichkeit erörtert wird. Man kann bei jeder neu 
erscheinenden Lieferung des Handbuches der Pflanzenkrankheiten imm er 
wieder mit Genugtuung feststellen, welche wertvolle Bereicherung das Stan¬ 
dardwerk durch die Herausgabe des 6. Bandes erfährt. 

H. dichter (Berlin-DahJem), 

Boysen Jensen, P., Die Elemente derPflanzenphysiologie. 
Aus dem Dänischen ins Deutsche übertragen von Fritz Mattiek. 
458 S., 162 Abb. i. Text. Jena (Gustav Fischer) 1939. Brosch. 22 RM., 
geb. 24 RM. 

Der durch seine Experimental-Untersuchungen bekannte Verf. beschert 
uns in den vorliegenden „Elementen“ ein gut abgewogenes, modernes Lehr¬ 
buch der Pflanzenphysiologie. Die Darstellung ist den didaktischen Er¬ 
fordernissen entsprechend klar und übersichtlich. Das Buch wirkt auch 
auf den Studienbeflissenen nicht durch einen übermäßigen Umfang ab¬ 
schreckend, was man nicht von jedem neueren „Lehrbuch“ behaupten kann. 
Die Ausstattung ist gediegen, wie das den Traditionen des Verlages entspricht. 
Neben den grundlegenden älteren Erkenntnissen kommen auch die neueren 
ausgiebig zu Wort. Zu schwebenden Fragen nimmt der Verf. vorsichtig und 
doch entschieden Stellung, wie sich das Buch nicht zu seinem Nachteil auch 
sonst durch eine starke persönliche Note auszeichnet. Die bei einem Lehr¬ 
buch so schwierige Literaturfrage ist einigermaßen befriedigend so gelöst, 
daß am Schluß der einzelnen Abschnitte Handbücher und Monographien 
üb«: das betreffende Gebiet genannt werden. Die Überschriften zu den 
7 Abschnitten lauten: Einleitung (S. 1—26); Struktur und Lebensansprüche 
dm Pflanze (S. 27—109); Energieerzeugung und Energieumsatz (S. 162—192); 
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Assimilation (S. 193—288); Wachstum und Gestaltung (S. 289—369); Orien¬ 
tierung der Pflanzen oder ihrer Organe (S. 370—441). Ein reichhaltiges Re¬ 
gister (S. 442—458) beschließt das empfehlenswerte Buch. 

E. Köhler (BerlinrDahl&m). 

Oppenheimer, C., Die Fermente und ihre Wirkungen. Suppl. 
Lief. 10, 11 u. Bibliographie. Den Haag (Verlag W. Junk) 1939. fteis 
je 10 holl. Guld. 

Mit diesen Lieferungen ist nun das Supplementwerk vollendet. Bei 
einem Rückblick über das gesamte Ergänzungswerk bestätigt sich wieder 
eine schon früher einmal geäußerte Ansicht: das beschreibende, umfassende 
Handbuch der Fermente mit möglichst vollständiger Literatursammlung, 
so wie es hier wieder vorliegt, hat heute nicht nur seine Daseinsberechtigung, 
sondern ist vorläufig noch eine unbedingte Notwendigkeit. 

Die Lief. 10 und 11 bringen sehr wesentliche Teile der Fermentsyste- 
matik: die „Zymasen“ und Dehydrasen (Lief. 10), die Oxydasen, Peroxy¬ 
dasen und Katalasen, Lief. 11). Trotz etwas knapperer Form sind alle neuen 
Ergebnisse erfaßt. Die Bibliographie umfaßt die Jahre 1924—1938 und ist 
als eine Art Autorenregister zum Ergänzungswerk gedacht. 

E, P f anJc uch (BerUn^Dählem). 

Dahl-Bischoff, Die Tierwelt Deutschlands. 37. Teil: Haut- 
fltigleroderHymenopteren. 1. Ameisen oderFormi- 
c i d a e von H. S t i t z (Berlin). 428 S., 197 Abb. i. Text. Jena (Gustav 
Fischer) 1939. Preis brosch. 32 RM. 

In dankenswerter Weise hat Stitz die Ameisenfauna Deutschlands 
und angrenzender Gebiete nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse 
bearbeitet. Ein allgemeiner Teil bietet eine Darstellung über den Körper¬ 
bau der Ameisen, über Polymorphismus und verschiedene Lebenserschei¬ 
nungen, wie Hochzeitsflug, Kolonie^ündung, Entwicklung und Lebensweise 
ferner über Wohnungen der Ameisen, Ameisengäste, Beobachtungsnester 
Sammeln und Präparieren und über die Verbreitung der Ameisen im all¬ 
gemeinen. Das außerordentlich reichhaltige Material ist sehr Mar und an¬ 
schaulich dargestellt. In dem speziellen Teil wird für jede Art, Rasse und 
Varietät das Wissenswerte mitgeteilt. Den Unterfamilien, Gattungen, Unter¬ 
gattungen und größeren Artgruppen geht jeweils ein übersichtlicher Be- 
stimmungsschlüssel voraus. Für jede Ameisenart wurden das Schrifttum 
der Beschreibungen und die Synonyme zusammengestellt, es folgen jeweils 
eingehende Beschreibungen der drei Kasten, oft durch Abbildungen ergänzt, 
ferner Angaben über Verbreitung, Besonderheiten in der Lebensweise und 
Nistweise der betreffenden Art, über Nahrung, Schwarmzeit usw. und über 
Gäste und Parasiten. Dem speziellen Teil schließen sich Abschnitte an über 
eine systematische Zusammenstellung der Arten, Rassen und Varietäten, 
Ameisen des Baltischen Bernsteins, weitere tertiäre Ameisen, eingeschleppte 
Ameisen. Das schnelle Auffinden gewünschter Ameisen wird durch ein Ver¬ 
zeichnis der Gattungs- und Artnamen erleichtert sowie durch ein Sachregister. 
Die sehr umfangreiche Literaturzusammenstellung umfaßt 1220 Arbeiten. 

Das Ameisenbuch von Stitz bietet in seiner Vielseitigkeit und ge¬ 
schickten Darstellung für jeden Biologen ein unentbehrliches Werk. Es wird 
sicher weite Verbreitung finden und neue Freunde für das interessante Stu¬ 
dium der Ameisen werben. Für alle, die sich nur gelegentlich mit Ameisen 
beschäftigen können, ist der „Stitz“ ein vortrefliehes Nachschlagewerk, das 
auf alle Fragen eingeht. ooßwaid (Beriin-Dahiem). 
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Enzyfflologie und Bakteriophagie. 

Mickelson, M. If., and Werkman, C. H., Effect of aldehyds and 
fatty acids as added hydrogen aeceptors on the 
fermentation of glucose by aerobacter indolo- 
genes. (Journ. of Baoteriol. Vol. 37. 1939. p. 619.) 

Der Nährboden für die bei 30® C durchgeführte Vergärung bestand aus: 
2% Glukose, 0,3% Ammoniumsulfat, 1% sek. Kaliumphosphat, 0,05% 
Pepton und 10% Wasser, Die Mischung befand sieh in 500 ccm Erlenmeyer¬ 
kolben, die zwecks Zusatz von Aldehyden und Fettsäuren mit Tropftrichtem 
versehen waren. Nach Beimpfung des sterilen Nährbodens mit Aero¬ 
bacter indologenes wurde er mit sauerstofffreiem Stickstoff durch¬ 
strömt. Die Methoden der analytischen Bestimmung der verschiedenen gas¬ 
förmigen und flüssigen Gärprodukte werden angegeben. Während der Gärung 
zugesetzte Essig- und Propionsäure wurden reduziert, wobei ein Zuwachs 
an Butylenglykol und eine Abnahme an Wasserstoff festgestellt wurde. 
Die Propionsäure wurde zu Propylalkohol reduziert. Da die Propionsäure 
eine der Essigsäure ähnliche Wirkung hervorbringt, wobei es nicht zur Bildung 
eines höheren homologen Glykols kommt, ist es zweifelhaft, ob die Essigsäure 
eine notwendige Zwischenstufe bei der Bildung von Butylenglykol ist. Setzt 
man Acetaldehyd einem alkalischen Glukosegärungsgennsch zu, so erleidet 
er eine Cannizaro-Eeaktion. Ist dagegen die Eeaktion der Bildung von 
Butylenglykol günstig, so entsteht ein Zuwachs an Acetylmetylcarbinol und 
Äthylalkohol, eine Abnahme an Wasserstoff. Der Mechanismus der Acetyl- 
methylcarbinolbildung ist noch eine offene Frage. Propion- und Butylaldehyd 
werden zu den entsprechenden Alkoholen reduziert; hierbei konnte keine 
Abnahme an Wasserstoff festgestellt werden; hingegen fand eine geringe Zu¬ 
nahme an COs und die Bildung kleiner Mengen Bemsteinsäure, sowie eine Ab¬ 
nahme an Äthylalkohol statt, Fumarsäure wird zu Bemsteinsäure reduziert. 

Seuß (Weihenetephan). 

Babakina, W. G., und Zamysiow, A. D., EnzymatischePräparate 
aus Aspergillus oryzae in der Lederindustrie. (Bio¬ 
chemie. Nr. 4. 1939. S. 316—325.) [Russisch.] 

Mit Aspergillus oryzae auf Nährboden aus Weizenkleie bei 
Ph = 5,8 erhält man hoch-aktive Präparate zur Enthaarung der Felle. Das 
Optimum für die Wirkung liegt bei pa = 8,2—8,7. Zugabe von (NH,)i(S 04 
erhöht die Aktivität fast um das Doppelte. M.Oordienko (Berlin). 

Goldin, M. I., DerEinfluß derMikroorganismen auf Bak¬ 
teriophagen. (Mikrobiologie. Bd. 8. Folge 1. 1939. S, 86—93.) 
[Russisch.] 

Der Staphylokokkenbakteriophag und Coliphag behielten ihre Aktivi¬ 
tät in Gegenwart von verschiedenen Mikroorganismen (B. mycoides, 
B. prodigiosum, Sarcina lutoa, Torula kefiri u.a.) 
monatelang bei. Unter gewissen Bedingungen kann jedoch der Staphylo¬ 
kokkenbakteriophag durch verschiedene Mikroben inaktiviert werden. 

Jlf. Q or di enko (Berlin), 

Palej, T. J., Die stimulierendeWirkung desVitaminsBj 
auf dasWachstum und die Säurebildung bei eini¬ 
gen Essigsäurebakterien. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 7. 
1938. S. 843—849.) [Russisch.] 

Es wurden untersucht B. melanogenum, B. suboxydans, 
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B. mesoxydans, B. xylinum und B. xylinoidcs. Die drei 
erstgenannten Stämme reagieren auf Zugabe von Vitamin Bj bedeutend; 
^e höchste Säureausbeute Tvird jedoch bei Zugabe von Hefewasser erzielt. 
Der Thiazol- bzw. Pyrimidinring kann nicht Bi-Vitamin ersetzen. 

M, G ordienho (Berlin), 

Kitawin, <J. S., Die Wirkung der Quecksilbersalze auf die 
Bildung derSäuren und desVitaminsBa beiAsper- 
gillus niger. (Biochemie. Nr.4. 1939. S. 283—294.) [Russisch.] 

Die Einbringung von HgCla in Konzentrationen von etwa 0,5 mg% 
mit Saccharose- bzw. mit Gluioselösung unter die Pilzdecke von Asper¬ 
gillus niger stimuliert die Zunahme von Trockengewicht sowie die 
Bildung von Zitronensäure. Bei 10—20 mg% Hgda hört die Bildung von 
Zitronen- und Oxalsäure auf, geht die Zunahme von Trockensubstanz lang¬ 
samer vor sich und die Bildung von Glukonsäure steigt auf mehr als das 
Zehnfache. Die Flüssigkeit unter der Pilzdecke verfärbt sich dabei intensiv 
gelb-grün; diese Färbung wird durch Vitamin B^ (Laktoflavin) verursacht. 
Nach der Übertragung der vergifteten Pilzdecke auf reine Zuckerlösung er¬ 
gibt sie eine größere Anhäufung von Glukonsäure als bei dem ersten Ansatz 
mit Zucker und HgClg. Dieselbe Wirkung zeigen auch Hg(CH8C00)g, HgSr* 
und Hg(NOj)sj. M. ffordienko ( Berlin). 

SOverman, W., and Werhman, C. H., Adaptation of the pro- 
pionic-acid bacteria to vitamin Bj synthesis in- 
cluding a method of assay. (Joum. of Bact. Vol. 38. 1939. 
,p. 25—32.) 

Es wird ein Verfahren zur Ermittlung des Vitamin Bj-Gehalts ver¬ 
schiedener Stoffe geschildert, das auf einer Belebung des Stoffwechsels von 
Bi-frei gezogenen anaeroben Kulturen des Propionibacterium 
pentosaceum nach Zusatz kleinster Mengen des Vitamins beruht. Ge¬ 
messen wird die Kohlensäureproduktion. Im Verlauf der Untersuchungen 
stellte sich heraus, daß die fortgesetzt auf B-freiem Nährboden gezogenen 
Bakterien allmählich selbst zur Synthese des Vitamins übergehen. Die Er¬ 
klärungsmöglichkeiten für diese Anpassung werden besprochen. 

B ortel 8 (BerlifirDahUfm), 

Snell, E. E., Strang, F. 91., and Peterson, W. H., Growth factors for 
bacteria. Vlll. Pantothenic and nicotinic acids as 
essential growth factors forlactic and propionic 
acid bacteria. (Journ. of Bact. Vol. 38. 1939. p. 293—308.) 

Der für alle untersuchten Milchsäurebakterien als lebensnotwendig er¬ 
kannte Wuchsstoff hat sich in hoch-konzentrierten und gereinigten Präpa¬ 
raten als Pantothensäure herausgestellt. Die chemischen Eigenschaften 
dieser Substanz sind die gleichen wie diejenigen des dargesteUten Wuchs¬ 
stoffes, der im biologischen Versuch mit Milchsäurebakterien durch gereinigte 
Präparate der Pantothensäure voll ersetzt werden kann. Nunmehr ist es 
möglich, diesen Wuchsstoff von wadisender biolo^cher Bedeuti^ mit Hilfe 
der ausgearbeiteten spezifischen Methode quantitativ zu bestiimen. Die 
Feststellu^ der Unentbebrlidikeit dieser Säure auch für Propioni¬ 
bacterium pentosaceum steht nicht im Einklang nüt anders 
lautenden Beobachtungen von Wood und Mitarbeitern. Da sich Hefe- 
Äther-Extrakt nicht vollständig durch Pantothensäure wedm: allem noch 
in Gemeinschaft mit anderen bekannten Wuchsstoffen ersetzen läßt, ist 
ZwdteAbt. Bd.l08. 18 
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anzunehmen, daß Hefe noch mehr entwicMxmgsfördernde Stoffe für Milch¬ 
säurebakterien enthält. Nach Möller soll Vitamin von einigen dieser 
Bakterien benötigt werden. Für Lactobact. casei koimten aber 
Verff. einen derartigen Vitaminbedarf nicht nachweisen. Einige, jedoch nicht 
alle, Milehsäurebakberien werden auch durch Nikotinsäure in Wachstum 
und Säurebildung stark gefördert. Insgesamt sind jetzt vier verschiedene 
Vitamin- oder wuchsstoffaxtige Faktoren aus dem Nährstoffbedarf der Milch¬ 
säurebakterien ermittelt worden, nämlich Biboflavin, Pantothensäure, Nikotin¬ 
säure und Vitamin Be. Weitere sind noch zu entdecken. 

B ort ela (Berlin-Ddhlem), 

Woolley, D. W., and Eutchings, Br. L., Some growth faetors for 
hemolytie Streptococci. (Joum. of Bact. Vol. 38. 1939. 
p. 285—292.) 

Verschiedene hämolytische Streptokokken können in einem geeigneten 
Nährmedium nach Behandlung desselben mit Alkali erst dann wieder ge¬ 
deihen, wenn ihm Biboflavin, Pantothensäure und eine reduzierende Sub¬ 
stanz zugesetzt worden sind. Dabei ist es gleichgültig, was für ein redu¬ 
zierender Stoff Verwendung findet, ob Vitamin C, Glutathion, Thioglykol- 
säure oder reduziertes Eisen. Alle diese Beduktionsquellen waren für 
Streptococcus epidemicus geeignet. Für die meisten der unter¬ 
suchten Bakterien erwies sich ein Zusatz von Natriumsulfid als ^nstig, 
für einige sogar als notwendig. Nicht alle der untersuchten Bakterien be¬ 
anspruchten sämtliche alkalilabilen Wirkstoffe. Bortela (BerUn-DahUm). 

Mikrobiologie der Nahrunge*, Genuß- und Futtermittel. 

Pikkarainen, J., Über Nahrungsmittelvergiftungen, ver¬ 
ursacht durch Staphylococcus aureus. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 60-66.) 

Es wird über Nahrungsmittelvergiftungen berichtet, die sich im Spät¬ 
sommer 1937 und im Januar 1938 in Helsinki ereigneten. Insgesamt er¬ 
krankten 26 Personen, von denen 15 ins Exankenhaus überfüll werden 
mußten. Die Exankheitserscheinungen bestanden m heftigem Erbrechen, 
Diarrhöe und Eollapspuls sowie in einigen Fällen in maximal erweiterten 
Pupillen. Diese Symptome setzten 2—4 Std. nach dem Genuß von Zucker¬ 
kuchen mit Bahniguß ein und hielten 1—2 Tage an. Sie koimten zurück¬ 
geführt werden auf Micr. pyogenes aureus, der auch schon von 
amerikanischen Autoren als Nahrungsmittelvergifter festgestellt worden ist. 
Die Kennzeichen der isolierten Stämme waren typisch für pathogene Mikro¬ 
kokken (sie hämolysierten, koagulierten Blutplasma vom Menschen und 
Kaninchen, verflüssigten Gelatine, spalteten Mannit imd zeigten gutes Wachs¬ 
tum auf Bromthymolblau-Agar). Verfütterung der Kulturen und des ver¬ 
dächtigen Kuchens führten bei Mäusen nach wenigen Tagen zum Tode. Es 
wird vermutet, daß die Kuchen von einem Bäcker infiziert wurden, der an 
einem Ekzem der Hände litt. 

Untersuchungen von Gebäck anderer Herkunft ergaben in allen Fällen 
die Abwesenheit pyogener Mikrokokken. Im allgemeinen erwies sich das 
BackWerk als weitgehend steril. Bodenkirohen(K6nigtberg i.Pr.). 

Zeuner, H., über einen als Lebensmittelvergifter ge- 
fundenen,derGasödemgruppe nahestehenden, tier¬ 
pathogenen,anaerobenBazillus. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 322—334.) 
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In einer Lagergemeinschaft erkranMen 60 Personen nadi dem Grenuß 
von „Topfvmrst“ an kurzdauernden Magen- und Darmstörungen. Aus der 
"Wurst wurden anaerobe Bazillen isoliert, die mit größter Wahrscheinlichkeit 
als Ursache der Erkrankungen in Frage kamen. Bei dem Erreger handelte 
es sich um einen der Gasbrandbazillengruppe morphologisch und serologisch 
nahestehenden Bazillus. Er besaß aber ein qualitativ und quantitativ stär¬ 
keres Gärungsvermögen, u. a. griff er Mannit, Dulzit und Inulin an, die der 
Welch-Fraenkelsehe Gasbrandbazillus nicht zu vergären vermag. 
In Leberbouillon trat Sporenbildung ein. Gelatine wurde bei Zusatz von 
Traubenzucker langsam verflüssigt (nach frühestens 96 Std.). 

Im Tierversuch (parenterale Infektion von Mäusen und Meerschwein¬ 
chen) unterschied sich der Keim vom Fraenkelsehen GasbazUlus da¬ 
durch, daß auch Abschwemmungen von Plattenkulturen ohne nachweisbare 
Toxine pathogene Wirkungen entfalteten. Das pathologisch-anatomische 
Bild war außerdem nicht das des klassischen Gasbrandes, sondern vorwie¬ 
gend das einer Sepsis. Echte Toxine konnten nicht nachgewiesen werden. 

Rodenhirehen (Kömgsiberg i, Pr.), 

Beynum, J. van, en Pette, J. W., Verdere onderzoekingen over 
de bewaringvan melk en room onderzuurstofdruk. 
[Weitere Untersuchungen über die Konservierung 
von Milch und Bahm unter Sauerstoffdruck.] (Ver- 
slagen van landbouwkundige onderzoekingen. Nr. 45. 1939. S. 361—393.) 
[Holl. m. engl. Zusfassg.] 

In Fortsetzung früherer Untersuchungen über das Konservierungsver¬ 
fahren nach H 0 f i u s ergab sich, daß Geruch und Geschmack der 2—3 
Monate eingelagerten Milch die geringste Veränderung bei einer Aufbewah¬ 
rung unter mindestens 10 Atmosphären Sauerstoff-Überdruck und bei einer 
Temperatur von 4—5® erfuhren (für den bakteriologisch besten Effekt be¬ 
trug der kritische Druck 12 Atmosphären). Bei höherer Temperatur oder 
niedrigerem Sauerstoffdruck entwickelte sich ein diazetylaxtiger und säuer¬ 
licher Geruch, bei niedrigerer Temperatur wurde der Geruch metallisch, 
unangenehm. Zur Einlagerung sollte nur keimarme Milch kommen. Wenn 
auch keimreiche Milch eine im ganzen relativ geringere Keimzunahme er¬ 
fuhr, so müssen sich die absolut höheren Keimmengen naturgemäß un^stig 
auswirken. Enthielt die frische Mildr in größerer Zahl gelatineverflüssigende 
Keime, so entwickelte sich ein schlechter Geruch und Geschmack, obgleich 
sich diese Keime während der Lagerung nicht vermehrten. Die Keimzurmme 
betraf schwach säuernde Milchsäurebakterien, und zwar bei 10 Atmosphären 
Druck Betakokken, die dem Beiacoccus cremoris nahestanden, 
bei niedrigerem Sauerstoffdruck oder bei höherer Temperatur fanden sich 
außerdem schwach säuernde Streptokokken. 

Günstiger als bei Bohmilch lagen die bakteriologischen Verhältnisse bei 
pasteurisierter Milch. Wurde die &hitzung vor dem Einfüllen in den Tank 
durchgeführt, so machte sich, wie bei Bohmilch, die Lagerung bei 4—5® 
notwendig, da während der Flillui^ leicht Infektionen erfolgten und dann 
Bakterienwachstum wie in der Bohmilch stattfand. Wurde die Milch je¬ 
doch im geschlossenen Tank auf 80® erhitzt, so blieb selbst bei einer Aüf- 
bewahrungstemperatur von 20® die Keimentwicklung aus (bei 10 Atmo¬ 
sphären Sauerstofitdruck). Trotzdem entwickelte sich ein schleohter Geruch 
und Geschmack; bei 4—5® traten diese weniger stark hmvor. Die gerieten 
Veränderungen in Geruch und Geschmack traten auf, weim die Erhitzung 

18 * 
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im Tank unter Stickstoff-Atmosphäre vorgenommen und der Stickstoff nach 
der Abkühlung des Tankes durch Sauerstoff von 10 Atmosphären Druck 
ersetzt wurde. Die Aufbewahrung bei Zimmertemperatur hatte dann keine 
nachteilige Wirkimg. Nicht ganz so günstige Resultate wurden mit dem 
von Richter modifizierten Hofius-Verfahren erzielt (Erhitzung der 
Milch im geschlossenen Tank bei 55° während 5 Std., 10 Atmosphären Sauer¬ 
stoffdruck, Aufbewahrung bei Zimmertemperatur). 

Bei Rahm machten sich die nachteiligen Wirkungen des Sauerstoffs 
auf den Greschmack und Geruch im allgemeinen noch deutlicher bemerkbar 
als bei Milch. Rodenkirohen (Königiberg i. Pr.). 

Domer, W. und ThSni, M., Untersuchungen über kokken¬ 
förmige Propionsäurebakterien. (Landw. Jahrb. Schweiz. 
Bd. 53. 1939. S. 86—96.) 

In Lieferanten- und Kesselmilch wurden 7—8mal mehr kokken- als 
stäbchenförmige ftopionsäurebakterien gefunden. Die Lieferantenmilch ent¬ 
hielt im Mittel 251 Propionsäurekokken. Die Propionsäurekokken unter¬ 
scheiden sich von den stäbchenförmigen P. auch durch ihr physiologisches 
Verhalten. Sie sind relativ viel wen^er anaerob und vergären sehr viele 
Kohlehydrate und höhere Alkohole. Alle Stämme säuerten Glyzerin, Lävu- 
lose, Dextrose, Mannose, Galaktose, Saccharose, Maltose und Laktose. Viele 
darüber hinaus Dextrin, Sorbit, Mannit, Rafhnose und Salizin. Mehr als 
die Hälfte auch noch Inulin, Stärke und Arabinose. Nur wenige Isodulzit. 
Sie bilden vereinzelt auch fast reine Propionsäure. Bei einigen Stämmen 
war die Bildung von Azetylmethylkarbinol aus Dextrose und Natriumzitrat 
nachzuweisen. Durch Einzellkultur nach Burri gelang der Nachweis, 
daß die Umwandlung von der Kokkenform zur Stäbchenform und umgekehrt 
tatsächlich stattfindet. Janosehek (Weihenstephan). 

Sauer, Bakteriologische Untersuchungen sterilisier¬ 
ter Frauenmilch. (Deutsche med. Wochenschr. Jahrg, 65. 1939. 
S. 1691—1692.) 

In Frauenmilch, die 15 Min. bei 76—80° oder 1 Min. bei 90° erhitzt 
worden war, wurden noch Coli-Bakterien nachgewiesen. Entgegen der 
Ansicht Verf.s dürfte es sich dabei wegen der physiologischen Keimarmut 
der Frauenmilch nicht um Keime handeln, die die Erhitzung überstanden 
haben, sondern um Reinfektionen. Rodenkirohen (KSvAgAerg %. Pr.). 

Stöcker, W-, Der Einfluß von Futtermitteln auf die 
Käsereitauglichkeit der Milch. (Deutsche Molk.-Ztg. Bd. 
34. 1939. S. 1247—1248.) 

Wenn auch für die Erzeugung einer hochwertigen KäsereimUch ein¬ 
wandfreies Gras, Heu und Grummet das beste ist, so reichen doch häidig 
die in diesen Futtermitteln enthaltenen Nährstoffe nicht aus, so daß Eraft- 
futtermittel zusätzlich verabreicht werden müssen. Da es sich bei Käserei¬ 
störungen, die auf das Futter zurückzuführen sind, um die Tätigkeit von 
Mikrooi^ganismen handelt, untersuchte Verf. eine Kiaftfuttmmischung bak- 
toiologisch und erhielt eine Gesamtkeimzähl von 1,05 Milliarden pro Gramm. 
Sehr groß war der Anteil von Heu- und KartoffelbazÜlen, während Coli 
aerogenes -Bakterien, ButtersäurebazQlen und Milchzucker vergärende 
Hefen im Mischfutter nicht festgestellt werden koimten. Die Zähl der Milch¬ 
säurebakterien ist sehr großen Schwankungen unterworfen, die durch die 
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Beschaffenlieit des Grüofutters, die BeMidikeit beim Melken und die Witte¬ 
rung bedingt sind. Es zeigte sich außerdem, daß ein Überwiegen der Mdch- 
säurebakterien in der Äbendmüch auch ein Überwiegen derselben in der 
Eesselmilch zur Folge hatte. Weiterhin beobachtete Verf., daß im Futter 
von sauren Wiesen Niehtmilchsäurebakterien, im Futter von guten, nicht¬ 
sauren Wiesen dagegen überwiegend HOlchsäurebakterien enthdten waren. 
Auf Grund seiner Untersuchungen kommt Verf. zu dem Schluß, daß die 
Weichkäsereitauglichkeit der Milch durch die Verabreichung von Kraftfutter- 
mitteln, die keine käsereischädlichen Mikrooi^anismen enthalten, nicht be¬ 
einträchtigt wurde. Ausschlaggebend für die Beschaffenheit der Milch und 
damit wieder des Käses war die Qualität des Grünfutters. 

E, Günther (Weihmsiephcm), 

Dorner, W., Zur Vereinfachung des kulturellen Galt- 
nachweises. (Schweiz. Milchzeitg. Nr.89. 1938.) 

Es handelt sieh um eine Abänderung des von Steck empfohlenen 
Verfahrens, die Galtstreptokokken in flachen Spezialröhrchen in hoh» Sdücht 
zu kultivieren. Dieses Verfahren ist auch in gewöhnlichen Beagenzgläsem 
durchführbar, wenn die in Dextroseagar eingeimpfte Milch mit sterilem Wasser 
1:1 verdünnt wird. Durch die Verdünnung wird das spez. Gewicht der 
Milch dem des Agars angeglichen, was eine zu weitgehende Vermischung 
verhütet, und zugleich die Bakterizidie des Stetes etwas herabgesetzt. 
Von der verdünnten Milch wird 1 ccm mittels Pipette eii^eimpft. 

* Rodenkirchen (Kömgsberg i. Pr,), 

Lembke, A. und Tolsdoit, Über den Einfluß der Erhitzung 
aufEeimflora undGüte vonKäsen nachHolländer- 
Art. (Molk.-Ztg. HUdesheim. Jahrg. 53. 1939. S. 214—218.) 

Die Mehrzahl der Holländer-Käsereien, die dem MUch- und Fettwirt- 
schaftsverband Schleswig-Holstein unterstellt sind, stellen ihre Käse aus 
pasteurisierter Milch her. Die Untersuchung umfaßte 109 Käseproben aus 
pasteurisierter Milch und 9 Käseproben aus Bohmilch. Mit Hilfe von Käse¬ 
klatschkulturen war festzustellen, daß die Keimflora eine unter Berück¬ 
sichtigung der Versuchsmethodik gute Übereinstimmung zwischen den Käsen 
aus pasteurisierter und roher Mil^ zeigte. Von den Bohmüchkäsen wurden 
44,6% als „Markenware“ und 33,33% als Klasse „fein“ erklärt. Von den 
Käsen aus pasteurisierter Milch hingegen waren 74,39% „Markenware“ und 
23,17% Klasse „fein“. Durch die Pasteurisierung der Kesselmilch scheint 
eine ]&höhung der Betriebssicherheit und Käsequalität bei der Herstellung 
von Holländer-Käse möglich zu sein. J anoschek (Weihmstephan). 

Sehaede, Über eineKäsevergiftung. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 67—69.) 
ln vier Gemeinschaftslagem erkranke eine größere Anzahl von Insassm 
an Erbrechen, Durchfall tind starken Bauchschmerzen. Als Ursache wird 
der Genuß von Limburger Käse angenommen, aus dem ein Bact. coli 
mit giftigen, niehthitzefesten Stoffwechselprodukten isoliert wurde. Die 
Zellen dieses Stammes erwiesen sich im Mäusefütterungsversuch als apathogen 
(abgeschwemmte Agarkultux); die Bouillonkultur dagegen führte zum Tode. 
Es handelt sieh um eine Vei^iftung, wie sie schon von V a r g a nach Käse- 
gennß beobachtet worden ist. Der Käse selbst erwies sich als sehr keimarm 
und löste nach der Verfütterung an Mäuse keinerlei Krankheitserscheiuuiigen 

aus. Rodenkirchen (Kömgeberg i, Pr,)* 
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Beynnm, J. van und Petto, J. W., De Bereiding van Silage zon- 
der Boterzuurgisting. (Versl. van Landb. Eund. Onderzoek. 
Nr. 46 [6.] C. te Hoorn (Eijkslandb. proefstat.) 1939. 

Yeiff. haben auch Buttersäure in solchen Silagen gefunden, die ein 
Durchschnitts-pQ unter 4,2 hatten. Infolgedessen bedeuteten sie eine Ge¬ 
fahr für die Eäsebereitnng. Die Ursache für die Buttersäuregärung lag in der 
ungleichmäßigen Verteilung der Azidität innerhalb des l^tters. Darüber 
■Wurden ■weitere Versuche angestellt. Als Ergebnis zeigte sich, daß sich eine 
buttersäurefreie Silage erzielen läßt in einem wasserdichten Silo und bei 
Anwendung von so viel Zucker (3,5% des Futtergewichtes) oder anorganischer 
Säurelösung, daß die Silage gewissermaßen im eigenen Saft „ertränkt“ ist 
(Feuchtigkeit etwa 15% des Futtergewichtes). 

K» J. Demeter (Mürtch^n^Weihenstephm). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Sanbom, J. B., Sanitary condition ofpaper Containers 
for retail packaging of perishable foods. (Am. Joum. 
Public Health. Vol. 29. 1939. p. 439—442.) 

Aus Holz hergestellte Papiermasse enthält je Gramm 0—600 Keime, 
aus Altpapier hergestellte jedoch 1000—40000 Keime. 90% derselben sind 
Sporenbü^er und Mikrokokken. Die Papierindustrie hat in den letzten 
Jahren bezüglich der Hygiene von Papier große Fortschritte erzielt. — Die 
Keimzählung in der Papiermasse erfolgt mit Hilfe der Plattenmethode 
nach mechanischem Suspendieren der Papiermasse in Wasser. Die fertigen 
Papierbehälter werden mit sterilem Wasser gespült und dieses zur Keim¬ 
zählung weiter verarbeitet. Bei geringem KeicGgehalt werden als Ergänzung 
anschließend noch 10 ccm Nährboden im Behflter selbst bebrütet. — Von 
rund 8 000 auf ob^e Art untersuchten verschiedenen Papierbehältem waren 
22—57% keimfrei, 6—27% enthielten weniger als 100 und nur 0,3—2*^ 
mehr als 100 Keime. Einen gewissen Einfluß auf den Keimgehalt hat die 
Paraffinierung, d. h. die Beschaffenheit des Paraffins, die Art seiner Auf¬ 
tragung, die Temperatur beim Aufträgen und auch die Oberfläche der Papier¬ 
masse. Das Paraffinieren muß den Eigenheiten der Papiermasse angepaßt 
werden. Bei 73—76° paraffinierte Behälter enthielten gegenüber solchen 
bei 81—84% paraffinierten weniger Keime. Die Herstellung möglichst keim- 
armer Papiermasse ist für eine verstärkte Verwendung von Papier und 
Papiererzer^nissen in der gesamten Lebensmittelindustrie von ausschlag¬ 
gebender Bedeutung. Janosoheh (WtihmaUphan). 

Kaufert, F. H., The biology of Pleurotus corticatus 
Fries. (Mmnesota Agric. Exper. Stat. Techn. Bull. 114. 1936. p. 1—35.) 

Anläßlich von Untersuchui^en über eine Feuer- und Holzfäulekalamität 
in der Hartholzregion des Mississippi-Deltas ■wurde starker Befall der durch 
Feuer beschädigten Bäume durch Pleurotus corticatus festge¬ 
stellt. Die dabei beobachtete, auffallende und für eine Agaricacee ungewöhn¬ 
liche Konidienbildung des Pilzes gab Veranlassut^ zu eingehenderen Unter- 
suchm^en. Die Beinkulturen ■wurden von Fruchtkörpem als auch aus be¬ 
fallenem Holz von Liquidambar stryaciflua und Quercus 
n u 11 a 11 i i gewonnen. Alle befallenen Bäume waren gleichzeitig von Ter¬ 
miten und Ameisen besiedelt. Die künstliche Kultur des Pilzra machte keine 
Sch^wier^keiten. Die optimale Temperatur für das vegetative Wachstum 
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liegt bei 27® C. Auf verschiedenen Medien, besonders auf einer Mischung aus 
lindenholz-Sägespänen mit Gersten- und Weizenkömem, wurden gut fruktifi- 
zierende Eruchtkörper gebildet. Daneben wurde reichliche, verschiedenartige 
Konidienbildung beobachtet, so daß folgende 5 Sporentypen unterschieden 
werden können: 1. Basidiosporen der IVuchtkörper, 2. aus d&aryotischem 
Myzel auf großen Koremien gebildete, große, zweikernige Konidien, 3. an 
demselben Myzel einzeln entstehende, zweikemige. Meine Konidien, 4. aus 
haploidem Myzel auf Meinen Koremien gebildete, mittelgroße, einkernige 
Konidien und 5. an demselben Myzel einzeln entstehende, einkernige, sehr 
Meine Konidien. Umfangreiche Konidienmessungen zeigten, daß die Unter¬ 
scheidung auf Grund der Größe möglich ist. Die Koremien sind weiß mit 
einem schwarzen Köpfchen. Die Kombination zahlreicher haploider Myzelien 
ergab, daß der Pilz heterothallisch und tetrapolar (quadrise^ell) ist. Di- 
karyotisches Myzel bewirkte eine schnellere Holzzersetzung (Versuchsholz 
war Tilia americana)als haploides. Die intensivste Holzzerstörung 
erfolgte bei einem WassergAalt von 110—^130% (bezogen auf das Holz- 
trockengewicht). Da die Koremien- und Konidienbüdung sowohl auf be¬ 
fallenem Holz als auch in Hohlräumen (z. B. Fraßgängen) desselben statt¬ 
findet, wird vermutet, daß der Pilz durch Termiten oder andere Insekten 
übertragen und verbreitet werden kann. H. Sichter (Berim-Dcihim.j. 

Lohwag, H., Mykologische Studien. XIV. Zur Anatomie 
des Strangmycels vonGyrophana lacrymans (Wulf.) 
Pat. (Ann. Mycol. Bd. 36. 1938. S. 401—434.) 

Verf. beschäftigt sich eingehend mit der Strangbildung und den Einzel¬ 
elementen der Stränge des Hausschwammes Gyrophana(Merulins) 
lacrymans, wobei auch auf die Funktionen der Gefäßnyphen einge¬ 
gangen wird. Unter umfassender Würdigung der einschlägigen Lit^atur 
werden vergleichsweise auch Strangbildui^en anderer Pilze, vor allem die 
Bhizomorphen des Hallimasch (Armillaria mellea), in die Unter- 
suchui^en embezogen. Im Anhang wird darauf hii^ewiesen, daß auch die 
zarteren Myzelteile des Hausschwammes länger lebensfähig bleiben können, 
als gemeinhin angenommen wird. Hinsichtüch Einzelheiten muß auf das 
Or^^inal verwiesen werden. E. Sichter (Berlin-DaMem). 

Pilanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Sy, M., Zur Gefährdung von Singvögeln durch arsen¬ 
haltige Pflanzenschutzmittel. (Nachrichtenbl.f.d.Deutsch. 
Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 93—^96.) 

In vergleichenden Versuchen wurde festgestellt, daß die fraßabschreekende 
Wirkung der Arsenstäubemittel auf ihren Arsengehalt, nicht auf die Bei¬ 
stoffe zuriickznführen ist. Im Freiland durchgeföhrte Versuche ergaben keinen 
nachteiligen Einfluß der Arsenspritzmittel auf das Bmtgeschäft und die 
EntwicMung der Jui^ögel. Arsenver^tung kann als Todesursache bei 
Sin^ögeln angenommen werden, wenn in der Leber mehr als 2 mg% As 
nachweisbar sind. Qoffart (Kiä^K&zAerg). 

Osterwälder, A., Vom Inkubationskalender der Perono- 
s p 0 r a. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Wembau. Bd. 48. 1939. S. 519 
--522.) 
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Der Inkabationskaleiider zur Voraasbestimmaiig des Zeitpunktes für 
die Peronospora-Bekämpfung bat bekanntlich in den 25 Jahren seit seinem 
ersten Erscheinen in 16 Auflagen eine große Verbreitung über fast ^e 
europäischen Weinbauländer erlebt. Auf dem internationalen Weinban¬ 
kongreß in Kreuznach erstattete Verf. ein Beferat über die Brauchbarkeit 
des Kalenders für die Praxis. Danach soll sich der Kalender in Gegenden 
mit geringeren Sommemiederschlägen, worunter er Bulgarien und Sieben¬ 
bürgen aufführt, als brauchbar erwiesen haben, dagegen glaubt Verf., daß 
er io Gegenden mit größeren Sommemiederschlägen, woranter er u. a. auch 
Mosel- und Kheingaugebiet versteht (die aber bekanntlich zu den Trocken¬ 
gebieten zu zählen sind), nicht brauchbar sei, weil die Mektionen in solchen 
Gegenden zu rasch aufeinander folgten und deshalb nicht auseioandergehälten 
werden könnten. Als Beweis für seme Ansicht führt er das Jahr 1939 an. 
Dieses Jahr zeichnete sich aber in Mitteleuropa durch einen ausnehmend 
regenreichen Sommer aus. Schon durch das Herausgreifen eiaes so regen¬ 
reichen Ausnahmejahres und die Widersprüche der Urteile der einzehaen 
Wembauländer werden viele der „kritischen“, vielfach auch nicht objektiven 
Betrachtungen des Verf.s hinfällig. Im übrigen ist ja im Inkubationskalender 
schon au8<Mcklich darauf hingewiesen, daß man sich iu ausnehmend regen¬ 
reichen Sommern mit schematischen Bespritzungen behelfen muß. Daß aber 
in normalen Jahren auch in Gegenden mit größeren Niederschlägen, wie am 
Schwarzwaldrand, der Inkubationskalender der Praxis bei der Peronospora- 
Bekämpfung große Dienste leistete, haben die letzten 25 Jahre in Baden 
gezeigt. Verf. meint allerdings, daß die Erfolge in Baden auch auf recht¬ 
zeitiges Spritzen zurückgeführt werden könnten, was auch ohne Inkubations¬ 
kalender möglich sei (für Baden aber nicht zutrifft, Bef.). Bef. hat schon 
öfters darauf hingewiesen, daß von allen Methoden zur Voraussage des rich¬ 
tigen Zeitpunktes für die Bekämpfung die Inkubationdralender-Methode, 
weil sie die Biologie des Pilzes berücksichtigt, die zuverlässigste ist. Übrigens 
benutzen ja auch in der Heimat des Ved.s diejenigen Stellen, die mit der 
Vorhersage der Peronospora-Bekämpfung seit Jahren zu tun haben, die 
Inkubationszeiten für ihre Bekanntmachungen und sind dabei nicht scldecht 
gefahren. K. M üller (Fr«än»g i. Br.}. 


Miles, L. E., Some tests of varietal snsceptibility to 
a combination of root-knot nematode and cotton 
w i 11. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 974—978.) 

Verf. untersuchte 17 Sorten von HochlandbaumwoUe und 14 Sorten 
und Stämme von ausländischen Baumwollsorten und ihre Hybriden mit 
Hochlandbaumwolle auf die Besistenz g^en Heterodera marioni 
und Fusarium vasinfectum. 8 Hochlaadbaumwollsorten: Cleve- 
wüt 6, Cook 144—68, Cook 307, Dixie Triumph 55—85, Toole (Perry), Sykes 
W. B., Dixie 14—5 und Dixie Triumph 12 zeigten höchste Besistenz gegen 
den Welkeerreger und verhältnismäßig geringen Nematodenbefafl. Bowden 
2088, Missdel W. B., D. und PL. 11 A., Miller 610 und Carolina-del Nr. 2 
gehörten zu einer Gruppe, die mittlere Besistenz gegen F. vasinfectum 
und stärkerffli Befall mit Nematoden anfwies. Coker 100, Washington, Half 
and Half und Missdel Nr. 4 waren für Welkeerreger und Nematoden stark 
aDfäl%. An Sea Island 13 B 3 wurde keine Spur von Welkekraokheit und 
der niedrigste Prozentsatz von Pflanzen mit Nematodenbefall gefunden. Ein 
anderer Stamm dieser Sorte wies 9,73% welkekranke und einen hohen Pro- 
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zentsatz von nematodenbefaUenen Pflanzen auf. 1 Stamm Eopi 6 Nr. 2 
hatte 9,73%, ein anderer Stamm Hopi M 34—6—2 Nr. 6100 % welkekranke 
Pflanzen und 98,07 bzw. 100% Pflanzen mit Nematodenbefall. Von 5 Kreu¬ 
zungen zwischen Acala und Hopi waren eine zu 23,52%, eine zu 64%, alle 
anderen zu 100% befallen. Alle waren stark anfällig für Heterodera 

marioni. W inkelmann fMünster i, W.J, 

Osterwälder, A. und Wiesmann, B., Pilzkrankheiten und tieri- 
scheFeinde anGemüsepflanzen und derenBekämp- 
fung. Wadenswil (Verlag A. Stutz & Co.) 1939. 172 S., 93 Textabb. 
Das völ% auf die Belange der Praxis zugeschnittene Buch ist dazu 
berufen, eine Lücke des einscUägigen Schrifttums auszufüUen, denn gerade 
die Krankheiten und Schädlinge der Gemüsepflanzen sind darin bisher ein 
wenig stidbnütterlich behandelt worden. Eine besondere Empfehlimg dürfte 
sich bei den Namen der beiden Verff., die selbst über langjährige praktische 
Erfahrungen verfügen, wohl erübrigen. Einleitend finden wir einige allge¬ 
meine Kapitel über Wesen und Bedingtheit von Pflanzenkrankheiten und 
Schädlingen sowie über allgemeine Pflanzenschutzmaßnidimen, die den Prak¬ 
tiker in leicht verständlicher Form mit der Materie vertraut machen. Im 
Hauptteil werden dann nach Wirtspflanzen geordnet die wichtigsten Krank¬ 
heiten und Schädlinge und deren Bekämpfung besprochen. Da das Buch 
m erster Linie für schweizer Verhältnisse geschrieben wurde, ist es verständ¬ 
lich, daß darin fast nur Pflanzenschutzmittel und Apparate schweizer Firmen 
auf geführt werden, eine Tatsache, die allerdings der Verbreitung außerhdb 
der Landesgrenzen hinderlich sein dürfte. E, Siokter (SerUn-EäUem). 

Köhler, E., Die Bedeutung der Insekten für den Kar¬ 
toffelabbau. pditt. Biolog. Reichsanst. Heft 58. 1938. S. 29—36.) 
Gapsiden (Blindwanzen) und Ja,ssiden (Zwergzikaden) koimnen 
nach unseren bisherigen Kenntnissen als Überträger von Kartoffelviren nicht 
in Betracht. Dagegen finden sich unter den A p h i d e n (Blattläuse) gefähr- 
Uche Virus-Überträger. Aphis rhamni,dieia Deutschland verschie¬ 
dentlich m Massen auftritt und über deren Biologie noch nmche Unklar¬ 
heiten bestehen, kann das A-Virus übertragen. BeiMacrosiphum gei 
(s 01 a n i f 01 i i), die hier nur verstreut vorzukommen scheint, ist die Frage 
der Mosaik-Übertr^ungnoch nicht endgültigg^ärt. Myzus pseudo- 
solani ist zur übertra^g des BlattroUvirus befähigt. Aphis ru- 
micis und Myzus circumflexus haben nur nebensächliche Be¬ 
deutung. Als Hauptüberträger der gefährlichsten Abbaukrankheiten ist M y - 
zus persicae anzusehen, die m den deutschen Pflanflrartoffel-Aabau- 
gebieten auf dem Pfirsichbaum überwintert. Als diesem Grunde wird die 
Ausschaltung des Pfirsichbaumes in diesen Gebieten gefordert. Zum min¬ 
desten muß eine wirksame Winterspritzung der Pfirsichbäume verlangt wer¬ 
den. Weitere Erfolge sind von einem Ausbau der Spritzversuche an Kar¬ 
toffel-Feldbeständen zu erhoffen. E. Biohter (BerUn-DahUm). 

Ghu^äkoft, Ja. P. und Baznieina, E. A., Die Anwendung myko- 
lytischer Bakterien zur Bakterisation des Saat¬ 
gutes bei Jarowisation. (Berichte d. Akad. d. Yfias. SSSB., 
biol. Serie. Nr. 1. 1939. S. 117—119.) [Kussisch.] 

Die Bakterisation des Saatgutes mit mykolytischen Bakterien verhütet 
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Pilzbefall und bedingt eine bedeutende Ertragssteigerung (bei Versuchen 
bis auf 128,6% gegen 100% auf den Kontrollparzellen). 

M, O 0 r di enk o (Berlin), 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fiitrierbare Vira. 

True, B. P., and Slowata, St. S., Scouting and sampling elms 
with Symptoms commonly associated with the 
Dutsch elm disease as an aid in eradicating Ce- 
ratostomella ulmi. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 52&—537.) 
Bei ihren Beobachtungen, ^e Verff. 1936 an 2 Serien mit 2239 Ulmen 
und 1937 an 3 Serien mit 4424 Ulmen machten, stellten sie fest, daß die Zahl 
der erkrankten Bäume mit äußeren Erankheitssymptomen bis Mitte Sep¬ 
tember steigt. AUe Bäume, die von Geratostomella ulmi befallen 
waren, starben meist schon bis Mitte August ab. Verff. betonen ausdrück¬ 
lich, daß die äußeren Symptome nicht immer sicher auf Befall mit G. u 1 m i 
schließen lassen, und daß ^er eine eingehende Untersuchung notwendig ist, 
bevor weitere Maßnahmen in Angriff genommen werden. 

Winhelmann (Müneter i, W,J. 

Middleton, J. T., Inf ecti 0 n of tomato and red clover with 
conidia of Pleospora lycopersici and Macrospo- 
rium sarcinaeforme. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 541—^45, 
2 figs.) 

Mit Eonidien von Pleospora lycopersici konnten Blätter 
und Blüten von der Tomate infiziert werden. Dagegen gelang es nicht bei 
Trifolium pratense, T. hybridum, T. repens, Medi- 
cago sativa und Melilotus alba. Mit Macrosporium 
sarcinaeforme waren Infektionen bei verschiedenen Leguminosen, 
aber nicht bei der Tomate möglich. Hach Ansicht des Verf.s ist es daher 
nicht angängig, die Bezeichnung Macrosporium sarcinaeforme 
für das finperf ekt-Stadium von Pleospora lycopersici zu wählen. 

Winhelmann (Münster i. W,). 

Hepting, B. H., and Toole, £. B., The hemlock rust caused by 
Melampsora farlowii. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 463—473, 
2 figs.) 

AnTsuga canadensis und in schwachem Maße auch anT.ca- 
r 0 1 i n i a wird durch Melampsora farlowii Schaden hervorgerufen. 
Der Pilz befällt die Hadeln und Zapfen. Als Infektionsquellen sind Zweige 
und Zapfen aus dem vorhergdhenden Jahre anzusehen. Im westlichen Teil 
von Nordkarolina werden die Sporidien von Anfang Mai bis Mitte Juni, 
das ist die Zeit, in der die Triebe am stärksten wachsen, gebildet. Die Zweig- 
mfektion erfolg durch die Hadeln. Bekämpfongsversuche wurden mit Kup¬ 
fer- und Schwefelkalkbrühe durchgeführt, besten bewährten sieh 
Spritzungen mit Schwefelkalkbrühe während des Monats Mai in Abständen 
von einer Woche. Winkel mann (Münster i, W,), 

Weber, d. F., Web-blight,adisease of beans caused by 
Gorticinm microsclerotia. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 559 
—575, 7 fi^.) 

Verf. berichtet über eine bisher in den Vereinigten Staaten noch nicht 
beobachtete Krankheit von Phaseolus. Die Krankheit rief Verluste 
bis zu 90% der Ernte hervor. Verf. nennt sie „web-blight“, weil Stendel, 
Hälsen und Blätter mit einem spinngewebeartigen Myzel überzogen sind. 
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Später bilden sieh auf den Hülsen vielfach Flecken, die ähnlich aassehen 
wie die bei der Brennfleckenkrankheit. Der Erreger ist Bhizoctonia 
mierosclerotia. Das Basidiosporenstadium wird als Corticium 
microsclerotia beschrieben. Verf. fand den Pilz auf Amaran- 
thus retroflexus,Ambrosia elatior,Boehmeria drum- 
mondiana,Cirsium nuttallii.Doidella teres,Echino- 
chloa eolona, Eleusine indica, Emelista tora, Ficus 
carica, Firmiana platanifolia, Glycine apios.Melo- 
thria crassif olia, Persicaria portoricensis, Phaseo- 
lus lunatus var. macrocarpa, Phaseolus vulgaris, Pi- 
tyothamus angustifolius, Bubus cuncifolius, Sam¬ 
bucas simpsonii, Saururus cornuas, Syntherisma 
villosum, Vernonia gigantea, Vigna sinensis, Xan- 
thium americanam. Für die Bekämpfui^ ist eine richtige Frucht¬ 
folge und das Aassetzen mit der Bohnenkultur in der ZeiJ vom 1. Juni bis 
1. September wichtig. Winh^lmann (Münster i. W,). 

Lyle, £. W., The Black-spot disease of Böses, and its 
control undergreenhouse conditions. (Comell üuiv. 
Agr. Exp. Stat. Ithaca Bull. 690. 1938. p. 1—31.) 

Es werden die Lebensweise und Pathogenität des Pilzes Diplocar- 
pon rosae Wolf und das Krankheitsbild an Bosen beschrieben. Der 
wirtschaftliche Schaden in Bosentreibereien ist nicht unbedeutend, zumal 
sämtliche geprüften Treibrosensorten befallen werden. In der Stärke der 
Schädigung bestehen ein%e Unterschiede. Die Verbreitung der Krankheit 
im Gewächshaus geht sehr rasch, da die Eonidienbildung sehr reichlich ist. 
Verf. schätzte die Anzahl der in einem Blattfleck von 6,3 mm Durchmesser 
vorhandenen Konidien auf 32 000. Zur Sporenkeimung und Infektion sind 
Wasser und hohe Luftfeuchti^eit erforderlich. Die l&ankheit wird daher 
durch das zur Bekämpfung der Boten Spinne nötige häufige Spritzen der 
Bosen besonders verbreitet. Zur Bekämpfung wird möglichst seltenes Spritzen 
und vorbeugende Schwefelstäubung empfohlen. Die Bekämpfung der Boten 
Spinne hat dann mit Pyrethrum-Mitteln zu erfolgen. 

Schultz (BerUrirDahlem), 

Moroschkovsky, S. F., Pilze der Gattung Fusarium auf 
Zuckerrübe. (Staatl. Universität Kiew. BuÜ. Scient. Vol.3. T.4. 
1937. p. 25—60.) [Ukrain., mit englischer Zusammenfassung.] 

Verf. weist unter den von ihm untersuchten Vertretern der Mikroflora 
der Zuckerrübe unter anderen 25 Fusarien nach, die jedoch meist in der 
Katar auch als Saprophyten auf Pflanzenrückständen im Boden mehr oder 
minder verbreitet sind. Einige greifen die Zuckerrübe ernstlich an, insbeson¬ 
dere während der Wachstumszeit geschwächte Pflanzen, sowie später ein¬ 
gemietete Büben. Die Schadpilze dringen entweder in die Gefäßbündel 
der Sämlinge ein und bewirken Vergilben, Welken und Absterben (F. o x y - 
sporum, F. coeruleum usw.) oder sie bringen das Wurzelgewebe 
zum Faulen, so daß eine Art Umfallkrankheit (damping-off) entsteht (F.cul- 
m 0 r u m usw.). Diese Fusariosen köimen übrigens auch, mit Samenknäueln 
verschleppt, bei der Saat in den Acker gelangen und diesen verseuchen. 
Becht verhängnisvoll erweisen sie sich bei eingemieteten Büben, da die Pilze 
vermöge ihrer starkwirkenden Enzyme das Wurzelgewebe zersetzen und 
Ihvmrsion von Zucker herbeiführen. 
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Fusarium cu 1 morum (W.Sm.) Saee., F. oxysporum Schl. 
V. aurantiacum (Lk.) Sace., F. oxysporum Schl., F. coeruleum 
(Lib.) Sace., F. angustum Sherb., F. bulbigenum Cke et Maas. v. 
blastieola (Rostr.ut sp.) Wr. wurden als besonders wirksame Fäule- 
erreger bei lagernden Zuckerrüben festgestellt. And^e, sekundär hinzu¬ 
tretende Arten können den Schaden vergrößern. Die Püze werden durch 
kranke Rüben, infizierte Erde und Vegetabilien iu die Mietmi und Vorrats¬ 
räume versdileppt. 

Einige Fusarien wie F. culmorum, F. oxysporum v. auran¬ 
tiacum usw. fanden sich an Zuckerrüben vorwiegend in verschiedenen 
Rübenanbaugebieten der USSR. (Ukraine, Kirgisien, Kazakhstan, West¬ 
sibirien), andere wie F. diversisporum waren weniger häufig. 

Verf. zählt folgende von Zuckerrüben aus verschiedenen Anbaugebieten 
der USSR. isolierte Fusarien in seiner Arbeit auf: 

Sectio Eupionnotes: Fusarium affine Fautr. et Lamb. [Verf. stützt sich 
in seiner Arbeit (S. 34) auf die Auffassung des F. affine von Sherbakoff, dessen 
Pilz inzwischen zur Gattung Septomyxa als S. affinis (Sh.) Wr. gestellt wurde; aber 
auch F. affine Fautr. et Lamb. ist kein echtes Fusarium, sondern entspricht nach Bef. 
Hymenula affinis (F. et L.) Wr.], F. merismoides Oda, syn. F. betae (Desm.) Sacc.; 
sectio Boseum: F. avenaceum (Fr.) Sacc.; sectio Liseola: F. moniliforme 
Sheld.; sectio Ventricosum: F. argillaceum (Fr.) Sacc.; sectio Gibbosum: 
F. scirpi Lamb. et Fautr., F. scirpi Lamb. et Fautr. v. betae (Boryss.) Mor. n o v. c o m b., 
F. scirpi Lamb. et Fautr. v. acuminatum (EU. et Ev.) Wr., F. equiseti (Gda) Sacc., F. 
equiseti (Cda) Sacc. v. buUatum (Sherb.) Wr.; sectio Arthrosporiella: F. 
anguioides Sherb., F. diversisporum Sherb.; sectio Elegans: F. beticola Frank, 
F. bulbigenum Cke et Masa. v. blastieola (Bostr. ut sp.) Wr., F. oxysporum Schlecht., 
F. oxysporum Schl. v. aurantiacum (Lk.) Wr., F. angustum Sherb., F. redolens Wr.; 
sectio Discolor; F. culmorum (W. Sm.) Sacc., F. sambucinum Fuck.; sectio 
Martiella: F. javanicum Koord. v. radicicolaWr., F. coeruleum (Lib.) Sacc. (?), 
F. solani (3\£art.) App. et Wr., F. solani (Mart.) App. et Wr. v. striatum (Sh.) Wr., F. 
solani (Mfitrt.) App. et Wr. v. Martii (App. et Wr. ut sp.) Wr., F. solani (Mart.) App. 
et Wr. V. Maitii (App. et Wr. ut sp.) Wr. f. 1 Wr. Einige dieser Pilze sind zum ersten¬ 
mal auf Zuckerrübe beobachtet worden. Die Heranzucht geschah auf den von der 
Botaniker-Konferenz in Washington D.C. im Juni 1924 empfohlenen Standard-Sub¬ 
straten: Kartoffelagar, Glukose-Kartoffelagar, Kartoffel, Beis usw. 

Die als neu aufgesteUte Varietät Fusarium scirpi. Lamb. et Fautr. v. 
betae (Boryss.) Mor. n. comb., syn. F. gibbosum App. et Wr. v. betae 
Boryssewitsch G. F. [Ergehn, von Untersuchungen der Arten aus der Gattung Fusarium 
auf Zuckerrüben (Msnu^ript): aus dem Labor, f. Ph 3 dH>pathologie d. russ. wiss. For¬ 
schungsinstitute (ohne Datum im Schriftenverzeichnis des Verf.s (S. 57) aufgeführt)] 
unterscheidet sich nach der Diagnose von der Grundart durch kürzere und dickere 
Konidien, welche nach dem Manuskript von Boryssewitsch 4-septiert 33— 
37x3 und 5-sept. 37x44x3—3,5 {jl groS angegeben sind, während in Übertragungen, 
die Verf. von alten Kultiiren des Originalpilzes (Nr. 39) gelangen, 4—5-septierte Koni¬ 
dien völlig fehlten tmd nur 0 —3-septierte Konidien folgender Größen auftraten: 0-sep- 
tiert 9,5 X 2,4 (6,8—13,9x2,3—2,7), 1-sept. 17x2,8 (11,6—23,2x2,3—3,4), 2-sept. 
21,9x3,2 (18,6—23,2x2,3—3,4), 3-sept. 24,1x3,9 (23,2-27,8x3,3—4) y.. 

Von Interesse ist fem^ die Tatsache, daß Verf. das infolge unzureichender 
Beschreihnng nirgends wieder aufgeführte und daher als verschollen geltende 
Fnsarinm beticola Frank anerkennt nnd mit folgender Diagnose 
der Sectio Elegans eingliedert (S. 44): 

Luftmyzel weiß mit sahnefarbigem Einschlag, wattig, mit schwacher Zonen¬ 
bildung. Substrat farblos. Träger einfach oder s^weush verzweigt, 20—35x3 y* 
Mik7o]^nidien 0-, seltener 1-septiert, oval. Makrokonidien 1—3-septiert, beidend^ 
etwas zugespitzt, gerade oder etwas gebogen: 0-septiert 8x2,3 (6,9—13,9x1,8—2,7), 
l-sept. 17,9x2,8 (16,2—20,9x2,3—3,4), 2-^t. 24,5x8,5; 3-8ept. 25,5x3,7 (20,9— 
32,5—40x3—3,4) p,. Ghlamydosporen zahlreich, kugelig, warzig, meist terminal, sel¬ 
tener interkedar, 9,2—16,2 p. di^., 1—2-zellig. Auf (llukoseagar bilden sich viele 
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kleine (0,5—1,6 mm) weißliche Sklerotien. Vorkommen auf faulenden Zuckerrüben 
(Beta vulgaris saccharifera)in Mieten in derUkrame. Aktiver Erreger 
von Lagerf&ule. 

Nach Ansicht des Bef. erscheint das Yorkommen des bisher nur aJs 
ökonomisch wichtiger Fäuleerreger der Eartoffel bekannten Fusarium 
coeruleum aid Zuckerrübe, die er nach Verf. als Gefäßparasit wirksam 
angreifen soll, zweifelhaft, wenn auch in der amerikanischen Literatur hier 
und da Erfolge künstlicher Infektion mit dem Kartoffel-Fusarium auf 
Allium, Lycopersicum, Pinus, Pirus malus usw. ge¬ 
meldet worden sind. B.W.Wollenweher(SerUn-Dahlem). 

Massey, I. M., Fungicides forroses. (Amer. Rose Annual. 1939. 
p. 103—111.) 

Die kleine Arbeit enthält eine für die Praxis bestimmte Anleitung zur Be¬ 
kämpfung der BosenkrankheitenDiplocarpon rosae undSphaero- 
theca pannosa var. rosae. Dabei finden Schwefel und Kupfer als 
Stäube- und Spritzmittel und einige amerikanische Handelspräparate Er¬ 
wähnung. Schultz (BerUn-Dählem). 

Sydow, H., Fungi himalayenses. (Ann. Mycolog. Bd. 36. 1938. 
S. 437—442.) 

Ein Beitrag zu der noch wen^ erforschten Pilzflora des Himalaya. Es 
werden 44 parasitische Pilze (meist Bost- und BrandpUze) aufgeführt, dar¬ 
unter folgende Neubesehreibungen :UstilagoAhmadiana aufPoly- 
gonum rumieif olium, Puccinia Tricholepidis auf Tri- 
cholepis elongata,P. Ahmadiana aufPterothecaFal- 
coneri und Pileolaria indica auf einer Anacardiacee, 
wahrscheinlich Bhussp. S. Richter (BerUn-Dahlem). 

Bmyn, H. L. De, Onderzoekingen over enkeleActino- 
myceten, welke aardappelschurftrerwekken. (Tijd- 
sdlrift over Plantenziekten. Bd. 45. 1939. S. 133—156.) 

Die Frage, ob der verschiedenen Erscheinungsform des Actinomyceten- 
Schorfes je eine Actinomyceten-Form spezifisch zugehört oder ob jene ledig¬ 
lich eine durch äußere Bedii^ngen und verschiedene Befallsstärke modEi- 
zierte gleichartige Grundform darstellt, läßt sich nur, wie es Verf.n unter¬ 
nimmt, durch Infektionsversuche mit reinen Actinomyceten-Arten oder 
-Typen entscheiden. Durch entsprechende Infektion der Erde von Gewächs¬ 
hauskulturen mit verschiedenen Actinomyces -Stänamen wurde diese 
Frage im Sinne der Spezifität geklärt, für jeden Schorftyp ist also je ein 
bestimmter Actinomycet verantwortlidi. Bäckisolierung ans den künstlich 
infizierten Knollen ergab wieder als Bestätigung den für das Krankheitsbild 
zuständigen spezibschen Erreger. Es ist jedoch nicht jeder Stanun imstande, 
auf jeder KartoKelsorte das zugehörige Krankheitsbild hervorzurufen, es 
kann entweder modifiziert werden oder die Sorte erweist sich speziell diesem 
Stamm gegenüber als resistent, wobei sie jedoch gleichzeitig von einem an¬ 
deren Actinomycet stark befallen werden kann. Die Pathogenität der Stämme 
selbst bleibt im Laufe dmr Beioknltur nicht konstant, bei den meisten ist 
eine Abnahme der Virulenz in verschiedenem Grade zu beobachten, die 
Üb^en bleiben konstant oder zeigen sogar, wie in einem Fall, eine Virulenz¬ 
steigerung. Durch abermalige Isolation war bei den meisten geschwächten 
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Herkiinften eine Eegeneration der Pathogenität zu erreichen. Verf,n hält 
das Fehlen gewisser, nur von der lebenden Kartoftelzelle lieferbaren Stoffe 
für die Ursache dieser Virulensminderung. Hiermit stimmen Feldbeobach¬ 
tungen anderer Autoren über ähnliche Schwankungen der Infektionskraft 
überein. In Anbetracht dieser engen Beziehung zwischen Virulenz und Be¬ 
sonderheiten des Wirtes und der sieh daraus ergebenden Stärkeänderung 
des Parasiten hält Verf.n nicht nur die bessere Beachtung des Fruchtwechsels 
für bedeutungsvoll, sondern auch schon den Sortenwechsel. 

Sy re (BerUnr Dahlem), 

Tierische Schädlinge. 

Blnnek, H., Meyer, E. und Neu, W., Untersuchungen über Mai¬ 
käfer und Engerlinge. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg.15.1939. 
Hefte. S.61—67.) 

Der MaikäferbefaU kann auf dem Wege des Sammelverfahrens nur unter 
besonders günstigen, selten verwirklichten Personal- und Geländeverhält¬ 
nissen und bei Hutzui^ aller organisatorischen und technischen Möglich¬ 
keiten stark gedrückt werden. In Übereinstimmung mit Versuchen von 
Thiem gelangen Verff. zu dem Ergebnis, daß die dinitrokresolhaltigen 
Mittel Aussicht haben, eine Bolle in der Mederkämpfung des Maikäfers zu 
spiden. Zur Veigrämung legereifer Weibchen bietet vor allem Naphthalin 
Aussicht auf Erfolg. Mdirmaliges Durcharbeiten des Bodens mit dem Pflug 
erzielte beachtliche Erfolge in der Vernichtung von Ellerlingen, besonders 
weun die zutage tretenden Larven abgesammelt oder durch Einsatz von 
Hühnern beseitigt werden. Lachmöven und Krähen, die dem Pfluge folgten, 
vemiditeten alle ausgepflügten Engerlinge und Maikäfer. An eigentüchen 
Wanderflügen scheint nur der Fddmaäräfer (Melolontha melo- 
1 0 ntha) beteiligt zu sein. Der Waldmaikäfer (Melolontha hippo- 
castani) erwies sich als auffällig ortdest. Die Wanderfli^e der Feld¬ 
maikäfer bewirken einerseits eine Ausweitung des Brutgebietes, sie führen 
die Käfer aber andererseits oft in Gebiete, die ihnen keine gee^eten Lebens¬ 
verhältnisse bieten. 

Die Wanderbew^iigen der Engerlinge beschränken sich auf das Auf- 
suchen tieferen Bodens (bis 40 cm) Mitte Oktober zur Überwinterung. Während 
der Hauptfraßzeit (Anfang Mai bis Ende September) hielten sich die Larven 
in 5—10 cm Tiefe. Seitliche Ortsbewegungen kommen nur in geringem Um- 
fai^e vor. 

Folgende Feinde erwiesen sich als wirkungsvoll, allerdmgs nicht hin¬ 
reichend während der Hauptflugzeit der Gradation: Saatkrähen, Lachmöven, 
Star. Größere Bedeutung aber haben folgende Parasiten: Die Tachine D e x i a 
r u s t i c a Fbr.; 2—Sjähxige Engerlinge waren in Gr. Kiesow, zu 40% parasi- 
tiert. Die im Herbst 1937 am stärmen mit Tachinen belegten Flächen 
waren im Laufe des Sommers 1938 praktisch befallfrei. Der in dem ganzen 
Maikäfergebiet an der Ostseeküste beobachtete Eückgang der Flugdichte 
der Käfer wird auf den in letzter Zeit starken PilzbefaU der &ut mit B e a u - 
veria densa zurück^führt. Sämtliche Entwicklungsstadien der Mai¬ 
käfer einschließlich der Mer können von diesem Filz bMallen werden. 

Oößwald (BerUfirDahlem), 

Ext, W., Neue praktische Erfahrungen in der Mai¬ 
käferbekämpfung in Schleswig-Holstein. (Anz. f. 
Schädlij^skunde. Jalug.l4. 1938. Heft 11. S. 132—134.) 

Bei einer planmäßig durchgeftihrten Maikäfersammelaktion wurden von 
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35 000 beteil^en Personen 218 000 kg = 21 Eisenbahnwaggonladungen 
bzw. rund 34 Milliarde Käfer vernichtet, das sind zum TeU 50-^% des Be¬ 
falls. Es "wurden keine Löhne gezahlt, sondern Ablieferungsprämien in der 
Höhe von 0,05 EM je kg Käfer, insgesamt rund 10 000 EM. Sehr alte, un¬ 
gepflegte Wallhecken (sog. Knicks) erschweren das Sammeln sehr. Hier muß 
das Emsammeln durch chemische Bekämpfung ergänzt werden. Stäube¬ 
mittel sind in der schleswig-holsteinischen Knicäandschaft nicht brauchbar, 
da ein allzu hoher Prozentsatz des Staubes von den hier fast immer herr¬ 
schenden Winden weggeblasen wird. Dabei wurden Versuche mit Auf¬ 
schwemmungen von den in der Forstschädlingsbekämpfung bewährten 
dinitrokresolhaltigen Präparaten vom Typ des Detal, Effusan und Lipan 
probiert. Die erzielten Erfolge befriedigten vollauf. Es gelar^: 

1. einen beträchtlichen Teil der mit Käfern besetzten Knicks innerhalb 
kurzer Zeit von Käfern zu befreien, 

2. eine Neubesiedlung der behandelten Knicks zu verhüten, 

3. die zu befangenden Knickstrecken dadurch sehr zu verl^zen, 

4. das Ergebnis der Käfersammlung dadurch derart zu verbessan, daß 
ein fühlbarer Eückgang der Engerlingsschäden in Zukunft erzielt werden kann. 

Die behandelten Wallhecken wurden nicht wesentlich geschäd^, sie 
b^annen spätestens mit dem Johannistrieb sich wieder zu b^rünen. 

Qößv> ald (Berlin-DahUmJ, 

Kornfeld, A., Schutz wertvoller Kulturen vor Enger¬ 
lin g f r a ß. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14.1938. Heft 7. S. 72—77.) 

Der Maikäfer Melolontha vulgaris macht im Siebenbürger 
Weinland eine vier Jahre dauernde Entwicklung durch. Zwischenflugjahre 
kommen vor. Die gewohnte Flugzeit und Flugrichtung der Käfer wird fest¬ 
gestellt. Die Flugdauer ist in durchschnittlich 22 Tagen abgeschlossen. Die 
Abdeckung wertvoller Kulturen mit geöltem Papier hatte guten Erfolg zur 
Verhinderung der Eiablage. Ein Abwalzen des Bodens ist wegen des ariden 
Klimas in Siebenbürgen nicht zweckmäßig, da dem Boden infolge der durch 
das Walzen bedingten Kapillaritätswirkung zu viel Wasser entzogen wird. 
Versuche Weibchen abzuhalten von der Eiablage durch Karbolsäure (getränkte 
Sackleinwand), hatten örtliche Erfolge. Auch Verwitterung mit Paradiddor- 
benzol (2 ^ je qm) übten eine gute Wirkung aus. Qößwaid (Ba-Un-DaMem). 

Sehaeiffenberg, B., Die Nahrung der Sandschnellkäfer¬ 
larve. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahg. 15. 1939. Heft 3. S. 31—32.) 

Die Larve von Lacon murinus wird von den meisten Autoren 
zu den schädlichen Drahtwünnem gerechnet. Verf. konnte jedoch fest¬ 
stellen, daß die Lacon-Larve pflanzliche Substanz im Versuch unberührt 
ließ, dagegen Insekten-Larven und Würmer annähm. Besonders in Mai¬ 
käfergebieten würde der vermeintliche Schädling zu den Nützlingen zu 
rechnen sein. QSßwald (BerUn-Bahlem). 

Ehrenhardt, H., Vergleichende Untersuchungen über 
postembryonale Entwieklungszustände in den 
Ovarien der Blutlaus. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahig.15. 
1939. Heft 7. S. 79 u. 80.) 

1. In den Ovariolen jung erwachsener, ungeflügelter Blutlänse ver¬ 
vollkommnet sieh der Entwi^ungszustand der Keime von dem aus der 
Endkammer ansgestoßenen Ei bis zum ältesten, geburtsreifen Embryo. 

2. Bei den erwachsenen Sommer- und Herbstgeflügelten sind in den 
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Ovarien, im Maximum 12, im Minimum 6 geburtsreife Embryonen vor¬ 
handen; jüngere Embryonalstadien und Eier fehlen meist bei erwachsenen 
Geflügelten. 

3. Die Ovarien und die in ihnen entwickelten Eeime sind in den ein¬ 
zelnen Larvenstadien ungeflügelter Blutläuse dem Alter der Läuse ent¬ 
sprechend verschieden weit entwickelt. 

4. Bei alternden Blutläusen nimmt die Zahl der Keime in den Ovariolen 
unregelmäßig ab, wobei gleichzeitig die Eiröhren in sich zusammensinken. 

6. Die jungen Larven, aus denen Nymphen hervorgehen, erfahren nach¬ 
träglich eine Induktion der zunächst normal angelegten Ovariolen und der 
in ihnen enthaltenen Keime vermutlich erst nach der 2. Häutung. 

6. In der Eegel entwickelt sich in den Ovarien der Nymphen nur ein 
Embryo in jeder Ovariole bis zur geburtsreifen Larve weiter, doch können 
darüber hinaus zahlreiche Abwandlui^en auftreten. 

7. Aus dem von den normalen Verhältnissen abweichendmi Entwick¬ 
lungszustand der Eier und Embryonen solcher Läuse, die bei Temperaturen 
um das Entwicklungsm in imum gehalten Wurden, ist zu schließen, daß das 
Wärmebedürfnis der einzebien embryonalen Entwicklungsstadien innerhalb 
einer Ovariole mit dem Alter der Keime abnimmt. Qößwaid (BerUn~Daiiiem). 

Schedl, K. E., Blattwespen — Notizen. (Anz. f. Schädlingskunde. 

Jahrg. 14. 1938. Heft 8. S. 100.) 

ln holsteinischen Forstämtem machte sich 1928/29 eine Lärchenblatt- 
wespenkalamität bemerkbar, zugleich mit starkem Engerlingsfraß, über¬ 
wiegend handelte es sich um Lygaeonematus laricis Htg., zum 
geringeren Teil um L. wesmaeli Tischb. Beide Arten soUen im Jahre 
zwei Generationen durchlaufen. 

Anläßlich einer Prognosestellung über eine Kiefembuschhomblatt- 
wespen-Kalamität 1937 wurden Merkmale für die Fruchtbarkeit der Weib¬ 
chen festgestellt. Die Sägeblätter von Diprion pini und D. simi 1 is 
sind als Unterscheidui^merkmale im Bild dargestellt. 

Q6ßw ald (BerlirirDahlem). 

Madel, W., Massenauftreten des kleinen Tabakkäfers 
in einer Berliner Wohnung. (Anz. f. Schädlingskunde. 
Jahrg. 15. 1939. Heft 6. S. 59—60.) 

Durch eine Beobachtung über die Entwicklung des kleinen Tabak¬ 
käfers Lasioderma serricorne F. an Bohnen, die mit der um¬ 
gebenden Hülse in Berlin in einem Baum mit Zentralheizung gelagert worden 
waren, wurde erwiesen, daß sich dies» Schädling auch in Deutschland unter 
den gegebenen künstlichen Wärmebedingungen entwickeln kaim. 

Qößwald (BerlifirDahlem). 

Qardi, M. A. H., The life-history and growth of the Coek- 
roach Blatta orientalis Linn. (Bull. Entomol. Bes. Vol. 29. 
1938. p. 263—275.) 

Die Lebensgeschichte der orientalischen Küchenschabe wurde studiert 
vom Zeitpunkt der Ablage der Eikokons bis zum Schlüpfen der Larven der 
3. Generation. Gößwald (Berlm-DcAkm), 
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Kachdruek verboten. 

Die für das Wachstum der 

Milohsäurebakterien optimale Wasserstoffionenkonzentration. 

[Aus dem biotechnisch-chemisehen Laboratorium der technischen Hoch¬ 
schule, Kopenhagen.] 

Von S. Orla-Jensen und G. Faulenboig. 

Zur Feststellung der optimalen Wasserstoffionenkonzentration der Milch¬ 
säurebakterien sind Keimzählungen erforderlich. Da die Säurebildung den 
zu untersuchenden Faktor beeinflußt, ist in diesem Falle eine einfache Säure- 
titrierung nicht verwendbar. Die Keimzählung muß eben in dem Inkubations¬ 
stadium, bevor eine nachweisbare Säurebildung angefangen hat, stattfinden. 
Andererseits bekommt man den größten Unterschied in den Keimzahlen je 
weiter die Vermehrung der Bakterien vorgerückt ist, weshalb man für jede 
Art durch Vorversuche den günstigsten Zeitpunkt zum Zählen finden muß. 

Zur Zählung können selbstverständlich nur direkte Methoden verwendet werden, 
weil das Plattenverfahren nur die Anzahl der Zellenaggregate und nicht die der einzel¬ 
nen Zellen angibt. Zur Färbung wurde die N e w m a n sehe Lösung benutzt. Durch 
diese Lösung werden Milohpräparate trefflich fixiert, währenddem bei Bouillonprä¬ 
paraten sehr leicht einige Keime weggespült werden können. Der Bouillonkultur muß 
deshalb vor dem Ausstreichen ebensoviel Milch als Adhäsionsmittel zugesetzt und die 
dadurch entstandene Verdünnung in Keohnung gezogen werden. Die direkte Keim- 
zählimg ist, wenn es sich um ganz junge Kulturen handelt, die keine toten, schlecht 
färbbaren Zellen enthalten, ver]Wtnismäßig genau. Wir haben stets in zwei Präparaten 
je 10 Gesichtsfelder gezählt und davon den Durchschnitt berechnet. Wenn die Zäh¬ 
lungen der zwei Präparate zu weit auseinander fielen, wurde noch ein drittes Präparat 
gezählt. In dieser Weise kann man mit einer Genauigkeit von 2Ö% rechnen, was bei 
Keimzählungen viel ist^). 

Als NÖirsubstrate verwendeten wir sowohl Milch als Traubenzuckerbouillon mit 
0,5% N, wovon von Kaseinpei)ton und Hefeautolysat herrührten. Dieses 

Substrat ist für die meisten Milchsäurebakterien sehr geeignet. Da das pn der Sub¬ 
strate sich während der Sterilisierung stark ändert, mußte dasselbe nach der Sterili¬ 
sation mittels steriler Säure- und Alkalilösungen eingestellt werden. Als Säure wurde 
gewöhnlich Milchsäure verwendet, nur bei den Aromabakterien (Betaeoccus 
cremoris) wurde auch Zitronensäure verwendet, was jedoch keinen Unterschied 
verursachte. Das Wachstum der Bakterien ging immer bei der Optimaltemperatur der 
betreffenden Arten vor sich, d. h. bei 23° 0 für die Aromabakterien, bei 37° C für 
Streptococcus thermophilus imd für die Thermobakterien und bei 30° C 
für sämtliche anderen Arten. 

Selbstverständlich wurde stets mit ganz jungen Bakterienzellen geimpft, die in 
ihrem Lieblingssubstrat gewachsen waren, um so lebenskräftig wie möglich zu sein. 
Dies bedeutet sehr yiel, wenn man z. B. spezifische Milehbakterien (gewisse Thermo¬ 
bakterien) mehrmals in Bouillon züchtet, wachsen sie äußerst schlecht in Milch wie 
in Bouillon. Um individuelle Unterschiede der Zellen zu vermeiden, darf die Menge 
des Impfmaterials nicht zu gering sein. Die konstantesten Besultate bekommt man 
mit einer Impfung von 0,2—1 Mill. pro Kubikzentimeter. 

Orla-Jensen, S. imd Faulenborg, G., tJber das Problem der Keim¬ 
zählung. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 99. 1938. S. 387.) 
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Wir wollen nun die geprüften Arten jede für sieh besprechen. Von 
Streptococcus lactis haben wir 3 Stämme untersucht. Aus den 
Tab. 1 und 2 geht hervor, daß ihr optimales p^ in der Sülch bei 6 liegt. Für 
den Stamm Nr. 22 scheint es in einem Versuch jedoch eher bei 6,5 zu liegen. 
Da man aber, wie schon erwähnt, bei den Keimzählungen mit einem Fehler 
von 25% rechnen muß, kann auf diese Abweichung kein Gewicht gelegt 
werden. In Bouillon liegt das optimale Pq jedoch höher als in der Mil(£, 
bei 6,5—7, was aus den Tab. 2 und 7 hervorgeht. Diese merkwürdige Er¬ 
scheinung wiederholt sieh, wie wir später sehen werden, auch bei anderen 
der untersuchten Milehsäurebakterien. 


Tabelle 1. 


Tabelle 2. 


Nach 6 Std. bei 30® 0 

Mill. Zellen von Streptococcus lactis 


Nr. 8 

Nr. 17 

mSiMMl 

PH 


7,24 

22,9 

39,4 


6,84 

25,2 

65,4 


6,49 

49,9 

76,7 


6,06 

83,0 

135,4 


5,79 

30,3 

118,5 



Tabelle 3. 


Bei 30® 0 

Mill, Zellen von Streptococcus cremoris 





7,24 

6,84 

6,49 

6,06 

6,76 

33,6 

86,0 

131,6 

107,0 

60,0 

66,9 

146,3 

224.9 
191,0 

164.9 

2.5 

8.5 
18,5 
25,0 

7,9 

83,5 

306 

466 

506 

373 

Nach 

Std. 

6 

18 


Nach 6 Std. bei 30® C 

Mill. Zellen von Strepto¬ 
coccus lactis 

PH 

Nr. 22 j 

Milch 2 

Bouillon 

7.0 

34 

51 

6,5 

43 

35 

6,0 

59 

5,5 


23 

3,3 


Tabelle 4. 


Nach 18 Std. bei 30® 0 
Mill. Zellen von Strepto¬ 
coccus cremoris 

PH 

Nr. 18 j 

Milch 2 

Bouillon 

7,0 

236 

17 

6,5 

410 

389 

6,0 

417 

104 

5,5 

342 

11 


Aus den Tab. 3 und 4, wie auch aus der Tab. 7 geht hervor, daß Strepto¬ 
coccus cremoris ähnlich wie Streptococcus lactis am 
schnellsten bei einem pa von 6—6,5 wächst. 

Von verschiedenen Seiten ist behauptet worden, daß der wichtigste 
Butteraromabildner Betacoccus cremoris eine höhere Wasser¬ 
stoffionenkonzentration als Streptococcus cremoris vorzieht. 
Dies können wir bestätigen, insofern Be. cremoris in Milch oder in 
Milch mit einem Zusatz von Hefeautolysat wächst. Das optimale Pa ist 
unter diesen Bedingungen 5,7. 5,9 ist bereits weniger günstig, was man aus 
der Tab. 5 ersieht. Die Zahlen der Tab. 6 stehen nicht mit diesem Befund 
in Widmspruch. Hier ist das Pa 5,7 nicht mitgenommen, und diese Tabelle 
zeigt nur, daß das pa 6 günstiger als pa 5,5 und 6,5 ist, wenn das Bakterium 
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Tabelle ö. 



Tabelle 6. 



Tabelle 7. 



in Milch -wächst. Ans dieser Tabelle -wie auch aus der Tab. 7 geht dagegen 
hervor, daß in Bouillon seine optimale Wasserstoffionenkonzentration keines¬ 
wegs höher ist als die der zwei vorhergehenden Bakterien, indem B c. cre¬ 
me r i s hier am schnellsten bei einem pg von 6,ö—7 wächst. 

Aus der Tab. 8 geht hervor, daß Streptococcus thermo- 
p h i 1 u 8 in Milch wie in Bouillon am besten bei einem pg von 6,5—7 ge- 
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Tabelle 8. Tabelle 9. 


PH 

Nach 7% Std. 
Mill. Zellen von 
Sc. thermophilus 
Nr. 7 

Milch 

Bouillon 

7,0 

1056 

561 

6,5 

1048 

599 

6,0 

786 

119 

5,6 

216 

22 


' 

Mill. ZeUen von Sc. faecium 

PH 

Nr. 4 nach 8 Std. 

Nr, 6 nach 4% Std. 


Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

8 



32 

91 

7,5 



39 

126 

7 

331 

2255 

88 

141 

6,6 

245 

1987 

95 

174 

6 

242 

1033 



5,6 

158 

590 




deiht. Was wir hier für den Stamm Nr. 7 gefunden haben, steht in Über¬ 
einstimmung mit dem, was der eine von uns auf ganz andere Weise früher 
mit dem Stamm Nr. 5 gefunden hat^). 

Aus der Tab. 9 geht hervor, daß Streptococcus faecium 
(auch faecalis genannt) sich bezüglich des optimalen p^’s genau wie 
Sc. thermophilus verhält. 

Das optimale pg für die zwei naheverwandten Bakterienarten Strepto¬ 
coccus glycerinacius und Streptococcus liquefaciens 
liegt wenigstens ebensoweit nach der alkalischen Seite. Der letztere ist als 
eine gelatineverflüssigende Form des ersteren zu betrachten. 

Tabelle 10. Tabelle 11. 



MiU. Zellen v. Sc. glycerinaceus 

PH 

Nr. 1 n. 5 Std. 

Nr. 5 n. 5 Std. 


Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

7,5 

83 

845 

133 

420 

7 

108 

227 

223 

298 

6,5 

82 

, 155 

200 

214 

6 

33 

125 

106 

144 


PH 

Mill. Zellen v. 

Sc. liquefaciens 

Nr. 1 n. 5 Std. 

Nr. 6 n. 6 Std. 

MUch 

BouiUon 

Milch 

BouiUon 


195 

184 

81 

125 


288 

144 

msm 

130 


121 

126 

64 

101 



111 

64 

66 


Tabelle 12. 


BouiUon 

PH 

Nach 7 Std. Mill. ZeUen von; 

Streptococcus glycerinaoius 

Streptococcus liquefaciens 


Nr. 1 

Nr. 6 

Nr. 1 

Nr. 5 

9,01 

20 

91 

3 

51 

8,00 


1154 

382 

151 

7,01 

1804 


665 

293 

6,54 

345 

444 

288 

163 

6,04 

53 

79 

61 

9 

5,01 

0 

0 

0 

3 


Aus obigen Tabellen ersieht man, daß das optimale von Sc. g 1 y- 
cerinace us und Sc. liquefaciens stets um 7 herum oder (be- 

O r 1 a - J e n s e a, S., Die Abhängigkeit der Milohsäuregärung von der Art 
und Weise, in welcher die Sterilisierung der Nährböden ausgeführfc wird. Bericht em 
milchwirtschaftliohen Weltkongreß in Kopenhagen 1932. 
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sonders in Bouillon) noch höher liegt, und daß sie bei einem pg von 8 (siehe 
Tab. 12) noch sehr schnell ■wachsen. 


Tabelle 13. 


PH 

Nach 20 Std. Mill. Zellen von 

Bc. arabinosaceus Nr. 11 

Bc. bovis Nr. 31 

Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

7 ^ 

117 

1305 

85 


6,Ö 

127 

1931 

127 



185 

1196 

231 


6,5 

173 

1097 

213 



Aus der Tab. 13 geht hervor, daß Betacoccus arabinosa- 
ceus und Betacoccus bovis sieh ähnlich wie der bereits be¬ 
sprochene Betacoccus cremoris verhalten. Das optimale pg liegt 
in Milch bei 6 oder vielleicht noch niedriger (leider ist Mil(^ mit einem pg 
von 5,7 nicht geprüft -worden), indem die Betakokken schneller bei pg 5,5 
als bei pg 6,5 wachsen. In Bouillon liegt das pg-Optimum dagegen bei 6,5. 

Wir haben nur noch die Milchsäurestäbchen zu besprechen. 


Tabelle 14. 



Mill. Zellen von: 

PH 

Themaobact. 

Thermobact. 

Thermobact. 

Thermobact. 

Thermobact. 

lactis Nr. 9 

lactis Nr. 10 

bulgaricum 

helveticum 

intest. Nr. 314 


Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 1 


3,9 

7,0 

3,5 


8 




20 



KSl 

14,0 

4.9 

1,9 

236 




38 

KU 



5,1 

Eecl 

2.1 

962 

0,24 



38 

muiM 


BsI 

5.1 

7.7 

2,8 

446 




83 

HisJi 

Nach 

Std. 

8 

5 

0 

8 



Es Wäre von vornherein zu erwarten, daß die Thermobakterien 
als die kräftigsten Milchsäurebildner sämtlicher Bakterien am besten bei 
einer verhältnismäßig hohen Wasserstoffionenkonzentration wachsen wür¬ 
den. Aus der Tab. 14 sieht man indessen, daß sie meistens nicht stärker 
acidophil als die Betakokken sind. Auch hier müssen wir bedauern, daß 
wir keine Prüfung zwischen pg 5,5 und 6 vorgenommen haben, denn das 
optimale pg liegt wahrscheinlich bei 5,7 in der Milch, indem die Thermo¬ 
bakterien (mit Ausnahme von Tbm. helveticum) schneller bei pg 5,5 
als bei pg 6,5 wachsen. Für Tbm. intestinale* (früher Lacto¬ 
bacillus acidophilus genannt) scheint das pg-Optimum bei 5,5 
sowohl in Milch wie in Bouillon zu liegen. Nur Tbm. 1 a c t i s Nr. 9 zei^ 
in Bouillon ein höheres pg-Optimum als in Milch. Für Tbm. bulgari- 
cum war in Bouillon nach 9 Std. bei 37° C mittels der direkten Keim¬ 
zählung noch keine deutliche Vermehrung zu konstatieren. 

In der Tab. 15 sind die Milchsäurestäbchen zusammengestellt, die im 
Gegensatz zu den geprüften Thermobakterien schneller in Bouillon als in 
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Tabelle 15. 



Mill. Zellen von: 

PH 

Streptobact. 

Betabacterium 

Betabacterium 

Microbacterium 

plantarumNr. 24 

breve Nr. 10 

longum Nr. 32 

lactis Nr. 5 


Milch 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

Milch 

1 Bouillon 

Milch 

Bouillon 

7,6 




■■ 



506 

681 

7 

66 

103 

0,8 


6,5 

7 

289 

1868 

6,6 

80 

196 

0,9 

■EH 

10,0 

18 

168 

732 

6 

92 

145 

3,0 

■Hl 

32 

24 

100 

263 

5,6 

79 

96 

14,0 


45 

18 

36 

13 

Nach Std. 

22 

8 

22 

18 

6 

45 


Milch mcliseii. Wie man sieht, wächst Streptobaeterium plan¬ 
tar u m am besten in Milch bei einem p^ von 6 und iu Bouillon von 6,5. 
Ein Versuch mit Streptobaeterium casei mißlang in der Milch, 
in Bouillon zeigte dieses Bakterium ein pg-Optimum zwischen 6,5—7. Aus 
der Tab. 15 geht hervor, daß die Betabakterien, trotzdem sie bedeutend 
weniger Säure als die Streptobakterien bilden, die Milchsäurebakterien sind, 
welche die höchste Wasserstoffionenkonzentration vorziehen, indem sie, 
jedenfalls in der Milch am schnellsten bei Ph 5,5 wachsen. Umgekehrt ziehen 
die Mikrobakterien einen ebenso hohen p^ vor wie die fäkalen 
Streptokokken (Sc. faecium,Sc. glycerinaceus und Sc.lique- 
f a c i e n s), welche in der medizinisäien Literatur Enterokokken genannt 
werden. 


Tabelle 16. 


Bakterienarten. 


Ph für das Wachstum der Müchsäurebakterien 


MinimnTn 

Optimum 

Maximum 

in 

in 

in 

in 

Bouillon 

Milch 

Bouillon 

Bouillon 

4—4,25 

5,6 

6,6—6 

8—9 

(3.6—4) 



(7,6—8,3) 

4,76 (4,25) 

6,7 

6,6 

7,8 (7,6—8) 

3,6—4,26 

6,6—6 

6,6—6,5 

7—8 

(3,6—4,76) 



(7—8,6) 

3,76—4,26 

6 

6,6—7 

8—9 

(3,6—4,26) 



(8-9) 

4,76 (6,26) 

6—6,6 

6,5 

7,6 (7,6) 

4,76 (4,76) 

6—6,6 

6,6—7 

8,6 

(8,6—9,26) 

4,76 

6,6—7 

6,6—7 

8,6 

4,6 (4,6) 

6,6—7 

6,6—7 

10 (9,26) 

5 (4,76) 

7 

7—8 

9,6—10 

(9,26) 


Betabakterien. 

Betakokken. 

Thermobakterien. 

Streptobakterien. 

Streptococcus oremoris. 

„ lactis. 

„ thermophilus . . . 

„ faecium. 

„ glycerinacius undli- 

quefaciens . . . 


Microbacterium lactis 


7,5 


7 
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Bei den Bestimmungen des optimalen der Milohsäurebakterien lag 
es nahe, auch die äußersten pg-Grenzen für das Wachstum dieser Bakterien 
festzustellen. Wir haben dies in Bouillon getan, wo man rein makroskopisch 
das Wachstum beobachten kann. Eine solche Untersuchung ist schon von 
Davis und Thiel in einer ähnlichen Bouillon wie die unsrige vorge¬ 
nommen worden^), und in der Tabelle 16 führen wir die Befunde 
dieser Forscher in J^ammern neben den von uns gefundenen an. Die Über¬ 
einstimmung ist gut, wenn man bedenkt, daß nicht alle Stämme einer Art 
sich ganz gleich verhalten. In derselben Tabelle haben wir daim auch die 
optimalen pa-Werte zusammengesteUt. Die Bakterien sind nach ihren 
acidophüen Eigenschaften (in der Milch) geordnet. 

Tabelle 16, die gleichzeitig als Zusammenfassung dieser Arbeit 
dienen soll, ist nicht viel hinzuzufügen. Wie schon erwähnt, liegt das opti¬ 
male Ph lür das Wachstum der Milchsänrebakterien oft in Mich etwas 
niedriger als in Bouillon. Es ist für die heterofermentativen Milchsäure- 
bfdcterien, Betabakterien und Betakokken, ebenso niedrig als für die Thermo- 
bakterien. Das höchste optimale pa haben die Mikrobakterien und die 
Enterokokken. Diese letzteren können deshalb auch, wie Sherman und 
Stark zuerst gezeigt haben®), sehr gut bei einem pa von 9,6 wachsen. 


Najohdruck verboten. 

Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tumefaciens. 

IX. Mitteilung. 

Daphne mezereum L. als weitere neue Wirtspflanze. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Beichsanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Mit 1 Abbüdung im Text. 

Im Jahre 1938 konnte über die Erweitern]^ des Wirtspflanzenkreüies 
von Pseud. tumefaciens durch Einbeziehung von Asparagus 
sprengeri Rgl. und Phaseolus vulgaris L. in diesen berichtet 
werden (2). Im Spätherbst des gleichen Jahres wurden von einem Pflanzen¬ 
schutzamt Nordwestdeutschlands einige Exemplare von Daphne meze¬ 
reum L. eb^esandt, die an den Wurzelhalsen stärkere Wucherungen zeigten 
(siehe Abb. 1) wie solche an anderen Pflanzen als durch Pseud. t.ume- 
f a c i e n s hervorgerufen bekannt sind. Es handelte sich bei diesem branken 
Material um junge Baumschnlpflänzchen. In früheren Jahren waren der¬ 
artige Exankheitserscheiuungen an Seidelbast niemals beobachtet worden. 

Bei der mikroskopischen Prüfung der Wucheru^en ergab sich der 
gleiche unregelmäßige anatomische Gewebeaufbau, wie er bei jungen Ib.- 
moren von Apfel- und Bimenwildlingen zu finden ist. Pilzliche Pkr^er kamen 

The effect of pH on growth aad gas produotioa by Streptococci and lacto- 
bacilli. (The Joum. of Dairy Besearoh. Vol. 10. 1939. p. 465.) 

®) The differentiation of Streptococcus laotis from Strepto¬ 
coccus feoalis. (Jouru. of Dairy Science. Vol. 17. 1934, p. 626.) 
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nicht in Frage. Bei Isolierungsversuchen des wahrscheinlich bakteriellen Er¬ 
regers wurden aus dem verschiedenen Material insgesamt 21 Kolonien aus¬ 
gesucht und auf Bouillonagarschrägrohrchen abgeimpft. Nach Kolonieform 
und Aussehen konnte es sich um Pseud. tumefaeiens handeln. 


Am 17. Nov. wurden diese 21 Stämme (a—^v) an jungen Pflanzen von 
Solanum lycopersicum, Datura tatula, Pelargonium 
zonale, Sorte s, und an Daphne m e z e r e u m auf ihre Pathogeni¬ 
tät geprüft. Letztere Pflanzen wurden vom Botanischen Garten der Uni¬ 
versität Berliji zur 
cm Verfügung gestellt, 



wofür an dieser Stelle 
nochmals gedankt sei. 
Am 1. Dez. wurde 
_ 3 Q auch noch eine Serie 

von Keimlingen von 
Helianthus an- 
nuus giganteus 
Cfn infiziert und unter 

einer großen Glas¬ 
glocke gehalten. 

Am 16. Dez. trat 
}— 25 die erste deutliche 

Knotenbildui^anPe- 
largonie mit Stamm n 
zutage; deshalb wur- 
cm den diese zarten 

Wucherungen so¬ 
gleich zu Eeisolie- 
I rungsversuchen ver- 

I 20 ■wandt und von den 

Agarplatten 30 Ab¬ 
impfungen nsqge- 
macht. Diese reiso- 
lierten Stämme wur¬ 
den am 23. Dez. zu 
erneuten Infektions- 


versuohen an Pelar- 


Abb. 1. Zvrei spontan gonium zonale 

infizierte junge Pflanzen von Daphne mezereum L. ^ Daphne nie- 

z e r e u m benutzt. 


Am 21. Jan. 1939 wurden bei Daphne, geimpft mit Stamm a, Wuche¬ 
rungen beobachtet. Zu gleicher Zeit begannen auch bei Pelargonium die 
Stämme c, 1 und m ganz zarte, ebenso die viel später geimpften Reisolierangen 
n«, nia, Uiv, nj# und ngo schwache Wucherungen zu bilden, während n^ und 
Uis bereits deutHche, wenn auch noch kleine Tumoren erzeugt hatten. Einige 
Tage später wurde auch die Pathogenität von Stamm b an Daphne schwach 
erkennbar. Am 8. März waren zwar die Wucherungen in der Infektions¬ 
wunde noch schwach, doch zeigten auffallenderweise beide Daphne-Pflanzen 
die mit den Stämmen a und b geimpft waren, je einige Millimeter ober- und 
unterhalb der Ihfektionsstelle sehr deutliche rundliche Sekundärtumoren. 


Am 15. Febr. begann eine der beiden mit Erfolg geimpften Daphne- 
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Pflanzen plötzlich einzugehen; nach 2 Tagen, also am 16. März 1939, war 
sie bereits völlig abgestorben. Auch die zweite Pflanze ließ schon Welke¬ 
erscheinungen erkennen. 

Es schienen den frisch isolierten Bakterienstämmen, ähnlich wie das 
bei denen aus Dahlia variabilis Desf. und Asparagus spren¬ 
ge r i Egl. seinerzeit von mir (1, 2) berichtet wurde, gleichzeitig toxische 
Eigenschaften zuzukommen, die aber analog dem Verhalten dieser früheren 
Tumefaciens-Stämme nach gewisser Zeit künstlicher Kultivierung völlig ver¬ 
loren gingen. 

Die Tumoren der zweiten Daphne-Pflanze (geimpft mit Stamm b) 
wurden deshalb sofort abgenommen und aus ihnen der Erreger zu reisolieren 
versucht. Mit den aus letzteren Tumoren gewonnenen Eeisolierungen Stamm 
bl bis bio wurden junge Datura-Pflanzen am 22. März infiziert, da geeignete 
Daphne-Pflanzen zu dieser Zeit nicht mehr zur Verfügung standen und die 
ersten Impfungen an Datura und auch an Tomate nicht angegangen waren. 

Der Infektionserfolg bei den verschiedenen bis Ende März geimpften 
Pflanzen ist nachstehend zusammengefaßt: 

Daphne mezereum b» a« uiid Ds 

Pelargonium zonale (Sorte X) -1—|—i—|-: a, 1, n, nio. Hsj. »j, 

-i--|—t-! I^1S> «17» “S5 

+ +: m, njo 

•4" I Bji, nji, njj, njo 

Daturatatula -|--|-:bio 

-t-: bj 

(+): b.. b„ b, 

?: bj, bj, bj. 

Einige der best wirksamen Stämme wurden ausgesucht und mit ihnen am 
17. Juni 1939 neue Infektionen an Tomate, Pelargonie und Datura vor¬ 
genommen. 

Am 7. Aug. 1939 hatten Tomaten und Datura wiederum keine Tumor¬ 
bildung erkennen lassen, einige Datura-Pflanzen waren schon emgegangen, 
dagegen war das Ergebnis der Infektionen an Pelargonien folgendes: 

-i—I—I—1-! bij, Hjo 

-j—j- : b, 1 
-f-: a. 

Es besteht demnach kein Zweifel, daß es sich bei den isolierten Bak¬ 
terien aus Daphne um die tatsächlii^en Erreger der Krankheit handelt. 
Andererseits wird durch die letzten Infektionsversnche deutlich, daß einige 
der anfangs stark pathogenen Stämme wie n und n^^ bereits nach wenigen 
Monaten künstlicher Züchtung ihre Virulenz stärker eingebußt haben. 

Außer den Pathogenitätsprüfungen, die bereits beweisend dafür sind, 
daß es sieh bei den Erregern der Daphne-Tumoren um Angehörige der 
Pseudomonas tumefaciens' Gruppe handelt, wurden noch Unter¬ 
suchungen der neuen Stämme hinsichtlich der Beweglichkeit, der Stäbchen- 
größe, der Entwicklung auf den verschiedenen Nährsubstraten, der Tempe¬ 
ratur- und Eeaktionsansprüche sowie des Verhaltens in Eisen-Mangan- 
Möhrensaft durehgeführt. In letzterem Substrat kam es, wie kaum anders 
zu erwarten war, zur Bildung der eharakteristisehen mehr- bis vielstrahligen 

Es bedeuten (+) sehr schwache Wucherungen. + schwache Wucherungen, 
-h-f- deutliche Wucherungen. 4- + 4- g^te Wucherungen. +H—1-+ kräftige Wuche¬ 
rungen. ? Xnfektionserfolg fraglich. 
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„Sterne“ (3) und auch im übrigen waren keine Verschiedenheiten gegenüber 
Pseud. tumefaciens anderer Wirtspflanzenherkünfte festzustellen. 

Es blieb schließlich noch die Frage offen, wie sich die Daphne-Stämme 
serologisch verhalten, ob sie mit dem recht virulenten Stamm Dahlia Ea 
und dem noch stärker virulenten Stamm Asparagus 4 a übereinstimmen, 
oder vielleicht mit den Stämmen aus Phaseolus (2) identisch oder aber ob 
sie sowohl von den ersten beiden wie den letzteren serologisch unterscheid¬ 
bar sind. 

Für die serologischen Versuche wurden Kaninchenblut-Sera gewonnen 
durch Einspritzen von Aufschwemmungen von Pseud. tumefaciens 
Stamm DaUia Ka, Phaseolus 4 und Daphne n^o, gleichzeit^ wurden Bak¬ 
terienextrakte aus denselben Stämmen und aus Stamm Asparagus 4 a her¬ 
gestellt. 

Die Eigebnisse der Agglutinations- und Präzipitationsversuche sind aus 
den Tab. 1 und 2 zu ersehen. In Tab. 1 fällt auf, daß mit Serum, gewonnen 
unter Verwendung von Stamm Daphne Uio, die Stämme Dahlia Ba und 
Asparagus 4 a nur wenig mita^lutinieren, während im ungekehrtem Fall, 
also mit Serum von Dahlia Ra, der Stamm Daphne n^ in. den Anfangs¬ 
konzentrationen eine sehr kräftige Mitagglutination zeigt. Dennoch liegt, wie 
die Präzipitinreaktion erkennen läßt, die immer als die exaktere serologische 
Nachweismethode von beiden anzusehen sein dürfte, keine Identität mit 
Dahlia Ea bzw. Asparagus 4a vor; auch stimmt der Bohnenstamm sero¬ 
logisch nicht mit dem Daphne-Stamm überein. 

Dahlia Ea und auch Asparagus 4 a zeigen andererseits mit Stamm 
Chrys. fruteseens serologisch keine Verschiedenheiten, so daß Chrys. 
frutescens ebenfalls nicht mit dem Daphne-Stamm identisch ist. 

Bei späterer Wiederholung der Agglutinations- und Präzipitationsver¬ 
suche wurde auch ein für Phaseolus 4 homologes Serum herangezogen, das 
einen Titer von 1 : 10000 hatte. Stamm Daphne n^o zeigte mit diesem 
Serum Mitagglutination bis zur Verdünnung 1 : 1000. Im Präzipitations¬ 
versuch war jedoch nur Stamm Phaseolus 4 positiv. 

Wurde das Serum von Stamm Dahlia Ea mit der homologen Kultur 
abgesätt^, dann filtriert und dem klaren Filtrat eine Aufschwemmung von 
Stamm Daphne zugegeben, so trat keine ^Agglutination mehr ein; wurde 
Serum von Stamm Daphne verwandt und umgekehrt verfahren, so war das 
Eigebnis das gleiche. Das besagt demnach, daß nicht mehrere voneinander 
verschiedene Agglutinine in den jeweiligen Seren vorliegen. 

Auf die „fädige“ A^lutination von Pseud. tumefaciens ist 
früher bereits hingewiesen worden (1), sie war auch bei Stamm Daphne 
nicht abweichend. 


Zusammenfassung. 

Dem ständ^ sich vergrößernden Wirtspflanzenkreis von Pseud. 
tumefaciens ist als neuer Wirt Daphne mezereumL. hinzu¬ 
zufügen. Aus Tumoren spontan infizierter junger Pflanzen gelang die Iso¬ 
lierung des Erregers, der auch für Pelargonium zonale und teil¬ 
weise für Datura tatula pathogen war, während Infektionen an 
Helianthus annuus und Solanum lycopersicum bisher 
nicht angingen. 

Serologisch zeigte sich Pseud. tumefaciens aus Daphne 
mezereum verschieden von den Stämmen aus Dahlia variabilis 



Tabelle 1. Agglutinationeversuche. 
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und aus Asparagus sprengeri und auch nicht identisch mit den 
Stämmen aus Phaseolus vulgaris. 

Morphologisch, kulturell und in seinem Verhalten hinsichtlich der Stern¬ 
bildung in Eisen-Mangan-Möhrensaft traten Unterschiede gegenüber Stäm¬ 
men aus anderen Wirtspflanzen jedoch auch hier nicht zutage. 

Literator. 

1. S t a p p , C., Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas turne- 
f a c i e n s. IV. Mitt. Eine neue Wirtspflanze (Dahlia variabilis Desf.) mit 
hochvirulentem Erreger. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 95. 1936. S. 273—283.) — 
2. S t a p p , C., Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tume- 
f a c i e n s. VI. Mitt. Asparagus sprengeri Rgl. und Phaseolus vul¬ 
gär i s L. als Wirtspflanzen. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 99. 1938. S. 116—123.) 
— 3. S t a p p , 0. und B o r t e 1 s , H., Der Pflanzenkrebs und sein Erreger, Pseudo¬ 
monas tumefaciens. II. Mitt. Über den Lebenskreislauf Von Pseudo¬ 
monas tumefaciens. (Ztschr. f. Parasitenkunde. Bd. 4. 1931. S. 101—125.) 


Nachdruck verboten* 

Untersuchimgen über den Verderb von Flachsfasem und Leinen¬ 
garnen durch bakterielle und püzliche Schädlinge. 

[Aus der bakteriologischen Abteilung des Instituts für Bodenkunde und 
Pflanzenemährung, Landsberg/Warthe.] 

Von G. Raschmann und H. Bartram. 

Mit 9 Abbildungen im Tesit. 

Es ist bekannt, wird aber noch zu wenig beachtet, daß unsere pflanz¬ 
lichen Fasern auch nach ihrer Gewinnung noch den Angriffen von Mikro¬ 
organismen ausgesetzt sind. Erst nach ihrer Verarbeitung zu Garnen und 
Geweben, wobei sie einer Reinigung, Bleichung und gegebenenfalls Färbung 
unterliegen, werden sie diesen Angriffen mehr und mehr entzogen. Aber 
auch dann sind die Fasern vor Schädigungen durch Kleinlebewesen der ver¬ 
schiedensten Art nicht gesichert. Wäsche von Europäern, die in den Tropen 
leben, befindet sich infolge klimatischer Verhältnisse häufig längere Zeit 
hindurch in feuchtem Zustand und nimmt dabei ziemlich schnell einen Ge¬ 
ruch an, der deutlich auf die Tätigkeit von Schimmelpilzen hinweist. Unter 
solchen Umständen fallen schließlich alle organischen Stoffe, mögen sie sich 
sonst auch noch so wenig als Nährböden für Kleinlebewesen eignen, der bio¬ 
logischen Zersetzung anheim. 

Zweifellos sind die Pflanzenfasern um so weniger durch Bakterien und 
Schimmelpilze gefährdet, je reiner sie gewonnen werden. Dies ist nicht nur 
dadurch bedingt, daß man hierbei viele Keime, die an ihrer Oberfläche haften, 
entfernt oder vernichtet, sondern auch dadurch, daß man das Fortkonunen 
der Organismen auf der Faser trotz günstiger Feuchtigkeitsbedingungen 
erschwert. 

Reine Zellulose ist so gut wie unangreifbar. Andrerseits genügen schon geringe 
Mengen von Verunreinigungen auf und in den Fasern, die Tätigkeit und Vermehrung 
der jüeinlebewesen anzuregen. Den Flachs- und Hanffasem haften aber nach der Röste 
und Ausarbeitung noch so viel Stoffe (Inkrusten) an, die bei entsprechendem Feuchtig¬ 
keitsgehalt den Organismen Entwicklungsmöglichkeiten geben, daß sie innerhalb kurzer 
Zeit ganz erhebliche Verluste an Festigkeit (26%), Glanz, Farbe und Geschmeidigkeit 
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erleiden (G. Kuschmann, 1, 2). Nasser Zellstoff und Holzschliff werden durch 
Einwirkung von allerlei Kleinlebewesen trotz verhältnismäßig schneller Weiterver¬ 
arbeitung merklich geschädigt und zeigen „Blau- und Braunfäule“, die ihren Wert 
herabsetzen. Unter den Bakterien, Hefen- imd Fadenpilzen sind die Fadenpilze am 
meisten zu fürchten (B. Englund, 3, E. Rennerfeit, 4). Die Zuleitungsrohre 
in den Papierfabriken verstopfen sich infolge Schleimbildung, da sich in ihnen besondere 
Bakterien ansiedeln und stark vermehren (J. W i n g , 5, W. K e t c h e n , 6, CI. 
Fritz, 7). Nicht besser sind Baumwollfasern und -gewebe vor den Angriffen der 
Mikroorganismen geschützt (N. Flemming u. A. Thaysen,8, H. Denham,9, 
L. Galloway, 10), auch wenn sie verhältnismäßig rein sind. Besonders großen 
Gefahren ist natürlich die Rohbaumwolle ausgesetzt, da sie viel Schmutzstoffe enthält. 
Nach einer früheren Berechnung soll der auf Bakterientätigkeit zurückzuführende 
Verlust an dieser Faser in den Vereinigten Staaten von Nordamerika in jedem Jahr 
70 Mill. Dollar betragen, das wären bei dem damaligen Stand des Dollars rund Mil¬ 
liarde RM. (Thaysle u. Bunkel,ll). Die BaumwoUfaser hat wegen ihrer wech¬ 
selnden chemischen und physikalischen Eigenschaften eine sehr verschiedene Wider¬ 
standskraft. 

So wichtig die Feuchtigkeit zur Förderung der Kleinlebewesen auf den Fasern ist, 
so wenig braucht doch gegebenenfalls davon zur Verfügung zu stehen. Nach N. F1 e m - 
m i n g und A. Thaysen (8) genügt für Baumwolle ein Feuchtigkeitsgehalt von 9% 
noch nicht zur Anregung der IBakterientätigkeit. Bei einem solchen von 60% und 
einer Temperatur von 16“ 0 nahm aber der Keimgehalt der Baumwolle schon inner¬ 
halb von 3 Tagen von 1,4 Mill. je Gramm auf 9040 Mill. zu. Unter diesen Umständen 
muß natürlich die Zerstörung der Faser schnelle Fortschritte machen. Aus Unter- 
suchimgen anderer Autoren geht aber hervor, daß die Feuchtigkeitsmengen wesentlich 
geringer als in diesem Versuch zu sein brauchen, damit Wachstum und Tätigkeit der 
Mikroorganismen auf den Fasern eintreten. Axißerdem ist ein großer Unterschied zwi¬ 
schen Bakterien imd Pilzen zu machen, weil die zuerst genannten in dieser Beziehung 
viel höhere Ansprüche als die Pilze stellen, die bekanntlich auf Holz schon in feuchten 
Wohnungen gut gedeihen. 

L. Galloway (10) äußert sich dahin, daß die Luftfeuchtigkeit wichtiger für 
das Fortkommen dieser Organismen auf Textilwaren sei als die Feuchtigkeit des Nähr¬ 
bodens, was insofern verständlich ist, als sie sehr sauerstoffbedürftig sind. Da die Fasern 
in rohem Zustand ziemlich starke wasseranziehende Eigenschaften besitzen, muß aller¬ 
dings die Luftfeuchtigkeit eine große Rolle bei dieser Frage spielen (G. Rusch- 
mann, 2). Nach S. B a r k e r (12) beträgt die relative Feuchtigkeit, die für das G^e- 
deihen der Schimmelpilze notwendig ist, 76—96%. W. Bavendamm und H. 
Reichelt (13) kommen auf Grund genauer Untersuchungen über 12 holzzerstörende 
Pilze zu ähnlichen Ergebnissen imd geben an, „daß 86% relative Feuchtigkeit das 
absolute Minimum für alle lebenden Organismen in aktivem Zustand zu sein scheint“. 
Dieser Wert bezieht sich jedenfalls auf die Gruppo der Holzpilze und eine Versuchs¬ 
temperatur von 24“ C. Zu ihr gehörte ein Pilz, Stereum frustulosum,ein 
bekannter Kemholzspezialist, der eine Saugkraft von über 200 atü entwickelte und da¬ 
her ausgesprochen trockenheitsliebend war. 

Besonderer Anlaß zu den folgenden Untersuchungen war eine empfind¬ 
liche Betriebsstörung in einer großen Spinnerei, die auch Flachs der eigenen 
Warmwasserbassinröste verarbeitete. Die Störung machte sieh dadurch 
bemerkbar, daß die auf besonderen Apparaten laufend auf ihre Beißfestigkeit 
hin geprüften Leinengarne häufig schwache Stellen aufwiesen, die ihren 
Wert stark herabsetzten. Wir müssen aber mit dem auf deutschem Boden 
gewonnenen und knapp bemessenen Fasergnt aufs sparsamste umgehen und 
es vor allen zerstörenden Kräften schützen. Dies gilt besonders für die außer¬ 
gewöhnlichen Verhältnisse des Krieges. Der Kampf dem Verderb ist aber 
zum großen Teil ein Kampf gegen Kleinlebewesen [G. Buschmann (14)], 
den man mit Erfolg nur führen kann, wenn man die in Frage kommenden 
Arten und ihre Lebensbedingungen feststellt. 

Es wurden daher Flachsfasern und Leinengarne aus dieser Spinnerei 
auf das Vorkonunen etwaiger Schädlinge und deren Herkunft genau unter¬ 
sucht. Bei den Forschungen über die Herkunft der Keime erwies es sich 
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als notwendig, schon von dem Stiohflachs auszugehen und dabei über die 
verschiedenen Stufen der Fasergewinnui^ und -Verarbeitung bis zum Garn 
fortzuschreiten. Wenn außerdem noch Rost- und Sehwungflachssorten, die 
aus verschiedenen Gegenden stammten, und solche, die durch verschiedene 
Röstverfahren gewonnen worden waren, zur Untersuchung gelangten, mußte 
sich die Frage entscheiden lassen, ob die Infektionsquelle hauptsächlich 
draußen in der Natur, in der RöstanstaJt oder in der Spinnerei lag. Von 
Nutzen konnte ferner die Untersuchung von Grünflachs und Grüngarn sein, 
d. h. den Faserstoffen, die keine Röste durchgemacht hatten und daher 
auch nicht mit allen dabei in Tätigkeit tretenden Bakterien, Pilzen und 
Hefen behaftet waren. In den Fabrikräumen kam eine Übertragung von 
Keimen auf verschiedenem Wege m Betracht. Besonderen Verdacht er¬ 
weckten hier die Holzspulen, die infolge längeren Gebrauches rissig und fleckig 
geworden waren. Es war leicht möglich, daß sich m Vertiefungen und an 
unebenen Stellen Organismen festsetzten und ihr Dasein fristeten. Ver¬ 
unreinigungen, die sidi an der Oberfläche ansammelten, mußten ihr Wachs¬ 
tum und ihre Vermehrung fördern. Von hier aus konnte also ohne Schwierig¬ 
keiten eine Infektion ausgehen und die aufgespulten Game, namentlich in 
feuchtem Zustand, mit den Keimen der Schädlinge beladen. Wurden 
Schädigungen durch sie auch bei Grüngam, das von solchen Spulen kam 
und vorher die Keime nicht besaß, festgestellt, so waren die Zusammenhänge 
klargelegt. 

Darüber hinaus sollten auch Maßnahmen zur Bekämpfung der gegebenen¬ 
falls auftretenden Schädlinge geprüft werden, wobei man sowohl an die 
Vernichtuig der auf den Fasern und Garnen vorkommenden Keime als 
auch an die Beseitigung der Infektionsquellen denken konnte. Selbstver¬ 
ständlich sind Maßnahmen der zuletzt genannten Art allein angebracht, 
weim sich die Schädlinge ursprünglich nicht auf den Fasern und Garnen 
befanden. Dies ist aber von vornherein nicht anzunehmen. Kamen Pilze 
als Zerstörer der Fasersubstanz in Betracht, was der Sachlage nach als ziem¬ 
lich wahrscheinlich gelten mußte, so waren zweifellos die aus der Tauröste 
hervorgegai^enen Fasern und Garne besonders gefährdet. Grünflachs und 
Grüngam sollten demgemäß mehr oder weniger vor schädlichen Einflüssen 
geschützt sein, wenn sie nicht nachträglich einer Infektion unterlagen. Ander¬ 
seits müssen vorzugsweise sie den Schädlingen zum Opfer fallen, da sie Wegen 
der fehlenden Röste noch größere Mengen leicht zersetzlicher Stoffe, die den 
Kleinlebewesen als Nahrung dienen, an ihrer Oberfläche tragen. In diesem 
Fall käme es besonders darauf an, die Keime der Schädlinge von den Fasern 
femzuhalten. 

A. Zahl und Arten der auf Garnen vorkommenden Mikroorganismen. 

Zur Bestimmung der auf Leinengarnen anwesenden Mikroorganismen 
und der Häufigkeit ihres Vorkommens war es notwendig, kulturelle Methoden 
anzuwenden, die gleichzeitig ermöglichten, Reinzüchtungen vorzunehmen. 
Zu diesem Zweck wurden die Garne fein zerschnitten und 2 g davon in 18 ccm 
sterilisierten Leitungswassers 10 Min. mit der Hand kräftig geschüttelt. 
Die Aufschwemmungen dienten dazu, unter Benutzung von zwei Nährböden 
Plattengußkulturen nach dem Verdünnungsverfahren anzulegen. Der erste 
Nährboden, ein Würzeagar mit dem pa-Wert von 4,8, war für den Nachweis 
der Pilze und Hefen, der zweite Nährboden, ein Bouillonagar mit eiuem p^- 
Wert von 7,2, dagegen für die Bestimmung der Bakterien. Die Ergebnisse 
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der in dieser Weise mit verschiedenen Garnen angestellten Versuche sind 
in Übersicht 1 wiedergegeben 'worden. 


'Übersicht 1. 

Die auf Garnen vorkommenden Mikroorganismen. 


Stamme und Arten 

Häufigkeit der Organismen auf den Ckumen^) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

A 

Eutorula, weiß. 

H—h 

0 

0 

+ 

+ 

0 

0 

B 

Eutorula, rosa ....... 

+++ 

+ 

0 

0 

++ 

0 

-f 

0 

Monilia candida. 

++ 

0 

0 

0 

+ 

0 

0 

D 

Monilia sitophila. 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

0 

E 

Altemaria (Septosporium) sp. 

++ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

F 

Alternaria tenuis. 

+++ 

+ 

0 

+ 

+ 

0 

+ 

G 

Cladosporium herbarum. . . 

-t- 

+ 

0 

+ 

0 

0 

+ 

H 

Cladosporium spec. 

+ 

0 

0 

+ 

0 

0 

+ 

J 

Verticillium spec. 

0 

0 

+ 

0 

0 

0 

0 

K 

Penicillirma luteum. 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

L 

Mucor plumbeus. 

++ 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

M 

Mucor mucedo. 

+ 

0 

0 

0 

+ 

0 

0 

N 

Rhizopus spec. 

“h 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Micrococcus luteus. 

+ + 

++ 

0 

+ 

0 

+ 

+ 

P 

Bacterium, gramnegatives gel¬ 
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+ 

0 

0 

+ 

-t- 

0 

Q 

Bac. megatherium. 

+ 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

R 

Bac. subtilis. 

0 

0 

+ 

0 

+ 

+ 

-h 

S 

Bac. mesentericus. 

0 

0 

0 

1 0 

+ 

0 

0 

T 

Bac. mycoides. 

+ 

+ 

t + 

i 0 

0 

+ 

+ 


Die Kreuze geben die Stärke des Wachstums an. 

1) 1 = unbehandeltes Garn, 2 = gekochtes Garn, 3 = gekochtes imd mit Chlor 
gebleichtes Gam, 4 = mit verdünnter Natronlauge gekochtes Garn, 5 =* ungekochtes, 
mit Chlor angebleichtes Gam, 6 = ungekochtes, mit Blankit behandeltes Garn, 7 = un¬ 
gekochtes, mit Sauerstoff behandeltes Gam. 

Wie man sieht, •wurde von den Garnen eine größere Anzahl Schimmel¬ 
pilze isoliert, denen gegenüber die Bakterien zurüektraten, Hefen spielten 
nur eine untergeordnete Eolle. Die meisten Keimarten fanden sich natürlich 
auf Gam Nr. 1, das unbehandelt geblieben war, nämlich von 19 Arten 15, 
während auf den übrigen Garnen, die zwecks Entkeimung in der Spinnerei 
verschiedenen Verfahren unterworfen worden waren, wesentlich weniger 
nachgewiesen 'wurden, am wenigsten auf dem gekochten und mit Chlor ge¬ 
bleichten Garn Nr. 3. Die auf dem unbehandelten Garn nicht angetroffenen 
4 Keimarten rühren wegen ihres seltenen Vorkommens wahrscheinlich von 
zufälligen Infektionen her. Betreffs der Behandlung der Garne und ihrer 
Bedeutung sei auf Abschnitt F verwiesen. 

Unter den Pilzen verdienen die Alternaria-Arten (Septo- 
sporium) — insbesondere Alternaria tenuis (Abb. 1, 2 u. 3) —, 
die mit Cladosporium nahe verwandt sind und mit ihm leicht ver¬ 
wechselt werden, besondere Aufmerksamkeit. Sie beteiligen sich, wie die 
Untersuchungen zeigten, ebenso ■wie Cladosporium in hohem Maße 
an der Tauröste. Diese Pilze sind insofern gefä^Iich, als sie nicht nur die 
aus Pektin bestehenden unverholzten MittellameUen des parenchymatisehoi 
Gewebes, in das die Fasern eingebettet liegen, angreifen, sondern ohne große 
Schwierigkeit auch die verholzten Mittellamellen, die die Einzelelemente 
der Fasern miteinander verbinden. Sie machen also bei ihrer enzymatisehm 
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Tätigkeit während der Tauröste, die in der Auflösung der pflanzlichen Gewebe 
besteht, nicht dieselben feinen Unterschiede wie die bei der Wasserröste 
wirksamen Bakterien. Dementsprechend lehrt die praktische Erfahrung, 
daß trotz der längeren Dauer der Tauröste, d. h. trotz der Möglichkeit, den 
Punkt der Eöstreife genauer zu bestimmen, leicht größere Verluste an langer, 
spümfähiger Faser auftreten. Es braucht deshalb noch keine ausgesprochene 
„Überröste“ vorzuliegen. Alternaria tenuis ist neben der harm¬ 
losen rosa Hefe, einer Eutorula - Art, am häufigsten von allen Organismen 
auf dem unbehandelten Garn zu finden. 

Auch von den Pilzen Mucor plumbeus und Monilia can- 
d i d a droht, obwohl sie zahlenmäßig weniger stark vertreten sind, eine ge¬ 
wisse Gefahr. Monilia sitophila, die allerdings nur selten auf den 
verschiedenen Garnen gefunden wurde, wird noch in Abschnitt C näher be¬ 
sprochen werden. Im Gegensatz zu diesem Pilz ist Mucor plumbeus 
als Eösterreger bekannt, verfügt aber über eine geringere Eöstenergie als 
Alternaria und Cladosporium. Dementsprechend besitzt er 
auch nur ein schwaches Vermögen, die verholzten Mittellamellen der Fasern 
selbst anzugreifen. Köimte man mit Mucor plumbeus und Mucor 
hiemalis, dem wichtigsten Erreger der Winter-Landröste, die Tauröste 
unter praktischen Verhältnissen allein durchführen, so wäre das für einen 
sicheren Verlauf derselben und eine gute Ausbeute an Langfaser sicherlich 
von großem Wert. Leider sind aber Alternaria und Cladosporium 
schnellwüchsiger und tätiger als die Mucor- Arten und erlangen deshalb 
leicht die Oberhand über sie. Eire Anwesenheit auf Flachsfasern und Leinen¬ 
garnen ist also höchst unerwünscht, wobei nicht allein die Häufigkeit ihres 
Vorkommens sondern ebensosehr auch ihre Wachstumsgeschwindigkeit und 
Zerstörungskraft unter den jeweilig herrschenden Bedingungen ausschlag¬ 
gebend für ihre Gefährlichkeit sind. Im übrigen werden die Fasern oder 
Game schon stark entwertet, wenn sie auch nur an einigen wenigen Stellen 
zermürbt sind. Damit soll gesagt werden, daß der Grad der Brüchigkeit eine 
ebenso große Bedeutung wie die Zahl der Fehlstellen hat. Wenn also Clado¬ 
sporium der Übersicht nach auf dem unbehandelten Garn nicht so häufig 
vertreten ist wie Alternaria, darf diese Tatsache allein noch kein 
Grund sein, ihm weniger Aufmerksamkeit zu schenken. 

Nach den üntersuchungsergebnissen ist die Widerstandsfähigkeit der 
Organismen gegenüber den desinfizierenden Maßnahmen von Belang. Man 
erkennt, daß Alternaria ebenso wie Cladosporium auf den in 
verschiedener Weise behandelten Garnen zu finden ist. Sie scheinen sich 
trotz der z. T. ziemlich starken physikalischen und chemischen Einflüsse 
auf den Garnen am Leben gehalten zu haben und in dieser Beziehung den 
Bakterien kaum nachzustehen, obwohl im allgemeinen die Pilzsporen wesent¬ 
lich leichter abzutöten sind als die Bakteriensporen. Diese Befunde wären zu 
berücksichtigen, wenn es in den Fabrikräumen einmal darauf ankäme, schnelle 
und wirksame Bekämpfungsmaßnahmen in die Wege zu leiten. Allerdings 
bleibt noch die Frage offen, ob nicht die Pilzkeime auf den behandelten 
Garnen von Neuinfektionen herrühren. 

Unter den Bakterien sind, wie nicht anders zu erwarten war, keine 
Stämme festgesteHt worden, die größeres Interesse verdienen. Wenigstens 
sind die Erreger unserer gewöhnlichen Warmwasserröste alle streng anaerob, 
besonders in Eeinzüchtungen. Bei den Kolonien auf den Agargußplatten 
handelte es sich aber um aerobes Wachstum der Bakterien. Die anaeroben 
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Pektinzehrer dürften wegen ihrer Empfindlichkeit gegenüber Luftsauer¬ 
stoff nur in den seltensten Fällen als Garnschädlinge in Betracht kommen. 
Am ersten wäre dies möglich, wenn Garn in feuchtem oder nassem Zustand 
in mehrfachen Lagen auf den Spulen aufgewickelt längere Zeit darauf bleibt, 
so daß die anaeroben Bakterien in den tieferen Schichten in Gemeinschaft 
mit andern Organismen zur Entwicklung gelangen. 

B. Chemische Leistungen der Mikroorganismen. 

Die im vorangehenden Abschnitt angeführten, häufiger auf den Garnen 
gefundenen Pilze und Bakterien wurden nach einwandfreier Reinzüchtung auf 
ihre chemischen Eigenschaften hin, soweit diese mit der Zerstörung der 
Flachsfaser Zusammenhängen, geprüft. Da die Fasersubstanz die Grundlage 
ihrer Festigkeit bildet, dienten zur Züchtung der Organismen zuerst ein¬ 
mal künstfich hergestellte Agarnährböden, die außer Pektin oder Zellulose 
keine andere Kohlenstoffquelle enthielten. Durch Wachstum der Pilze und 
Bakterien auf diesen Nährböden und durch ihre Aufhellung in der Umgebung 
der Kolonien mußte es sich erweisen, ob sie imstande sind, diese Stoffe an¬ 
zugreifen. 

Ein schwaches Wachstum allein konnte aus erklärlichen Gründen noch keinen 
sicheren Aiifschluß über diese Frage geben, da durch die chemische Gewinnung und 
Sterilisierung des Pektins und der Zell^ose ein Abbau derselben bis zu einem gewissen 
Grad stattgefunden haben konnte, der den Organismen eine geringfügige Entwicklung 
ermöglichte. Das Wachstum mußte also von einer mehr oder minder deutlichen Auf¬ 
hellung des Nährbodens als Zeichen einer auf enzymatischen Vorgängen beruhenden 
wirklichen Zersetzung des Pektins xmd der Zellulose begleitet sein. Da diese Stoffe 
in der Natur zweifellos in einem anderen chemischen und physikalischen Zustand vor¬ 
liegen, als sie hier den Organismen geboten wurden, war eine Ergänzung der Versuche 
durch ihre Züchtung auf gut angefeuchtetem Sohwungflachs notwendig. Zu diesem 
Zweck wurde der Schwungflachs naoh Zerschneiden in imgefähr 8 cm lange Stücke 
in Petrischalen an drei aufeinander folgenden Tagen bei 100° G im Dampftopf sorg¬ 
fältig sterilisiert. Die mit einer doppelten Filtrierpapierschicht ausgekleideten Schalen 
waren gleichzeitig die feuchten Kammern für die Versuche, indem das Filtrierpapier 
durch Zugabe von sterilisiertem Wasser stets feucht gehalten wurde. 

Zur Prüfung der Stämme imd Arten auf ihre Fähigkeit der Zellulosezersetzung 
fand der durch F. Löhnis und G. Lochhead (1$) modifizierte Zelluloseagar 
von K. F. Kellermann und I. G. Mc Bet h (16) Verwendung. Derselbe Nähr¬ 
boden imter Ersatz der Zellulose durch reines Pektin diente zur PrMung auf Pektin¬ 
zersetzung. Das Pektin wurde jedoch nach den Angaben von L. Schwarz (17) ge¬ 
trennt sterilisiert, und zwar nur einmal bei 100° C im Dampftopf. Die Zellulose und 
das Pektin wurden durch Schütteln des verflüssigten Nährbodens vor dem Gießen 
gleichmäßig verteilt. Zur Feststellung einer Aufhellung war es notwendig, das Kalzium¬ 
karbonat nach erfolgtem Wachstum durch Behandlung der Agarplatten mit verdünnter 
Salzsäure zu entfernen. Die Platten standen bei 30° 0, die Schwungflachskulturen 
bei Zimmertemperatur. 

Die Ergebnisse sind in Übersieht 2 zusammengefaßt worden. 

Wie man sieht, wachsen die Organismen auf den einzelnen Nährböden 
und dem Schwungflaehs recht verschieden. Am häufigsten haben sie sieh 
auf Pektinagar entwickelt, am seltensten auf Zelluloseagar, während der 
Schwungfla^s in dieser Beziehung ungefähr in der Mitte steht. Dies Er¬ 
gebnis entspricht der Anschauung, nach der Pektin im allgemeinen leichter 
zersetzlich ist als Zellulose. Da Schwungflaehs den Pilzen und Bakterien 
sowohl Pektin als auch ZeUulose zur Verfügung stellt, hält er erklärlicherweise 
unter den drei Nährböden die Mitte. Man kann daraus dein Sdilnß ziehen, 
daß das Verhalten der Organismen auf den beiden Agarsorten doch ein ziem¬ 
lich einwandfreies Büd von ihren Fähigkeiten gibt, nur muß man zur Sicher- 
ZwelfceAM. »a. 102. 20 
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Übersicht 2. 


Zersetzung von Pektin, Zellulose und Schwungflaehs durch 

die Organismen. 


Stämme und Arten 

Pektinagar 

Zelluloseagar 

Schwungflachs 

Wachs¬ 

tum 

Auf¬ 

hellung 

Wachs¬ 

tum 

Auf¬ 

hellung 

Wachs- 
tmn 

Zer¬ 

setzung 

A 

Eutorula, weiß. 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 

B 

Eutorula, rosa. 

H- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Monilia candida. 

4“ 

0 

0 

0 

0 

0 

D 

Monilia sitophila. 

-1-4- 

4-4- 

4-h 

+ 

-i-f 

+ + 

E 

Altemaria (Septosporium) sp. 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

+4- 

F 

Altemaria tenuis. 

4-4- 

-h4- 

4-4- 

++ 

4-4- 

4-4- 

G 

Gladosporium herbarum. . . 

4-4- 

4-h 

4- 

0 

0 

0 

H 

Gladosporium spec. 

-j-1- 

+ 

4- 

0 

4-4- 

4- 

J 

Verticillium spec. 

4-4- 

+ 

4- 

0 

4-4- 

-h 

K 

Penicillium luteum. 

4-4- 

+ 

0 

0 

0 

0 

L 

Mucor plumbeus. 

-t4- 

+ + 

0 

0 

+ 

4- 

M 

Mucor mucedo. 

4-4- 

0 

0 

0 

+ 

4- 

N 

Bhizopus spec. 

4-4- 


-f 

0 

+ 

+ 

0 

Micrococcus luteus. 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 

P 

Bacterium, gramnegatives gel¬ 
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4- 

0 

i 0 

0 

0 

0 

Q 

Bac. megatherium ..... 

0 

0 

0 

0 

0 
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Die Kreuze geben die Stärke des Wachstums der Orgajiismen und ihrer Tätigkeit an. 


Stellung ihrer Leistungen, wie schon vorher gesagt wurde, die Aufhellung der 
Nährböden heranziehen. In allen Fällen, in denen die Entwicklung auf den 
Agarsorten schwach blieb, ist keine Aufhellung zu verzeichnen, so daß, wenn 
der Nährstoff überhaupt angegriffen wurde, der Abbau nicht tiefgreifend 
gewesen sein kann. 

Im großen und ganzen besteht zwischen den Ergebnissen auf den beiden 
Agarsorten — wenigstens wenn man sie im Durchschnitt betrachtet — und 
denen auf dem Schwungflaehs eine gute Übereinstimmung. Überall dort, 
wo eine Zerstörung der Flachsfaser fesigestellt wurde, war auch ein stärkeres 
Wachstum der Organismen und mit einer Ausnahme auch eine Aufhellung 
des Nährbodens zu beobachten. Wenn sieh Mucor mucedo auf Pektin¬ 
agar kräftig entwickelte, ohne ihn deutlich aufzuhellen, so beweist dies noch 
nicht, daß er die Faser nicht anzugreifen vermag. Der Filz hat eine wenn 
auch schwache Zermürbung derselben hervorgerufen. Eine starke Zersetzung 
des S(£wungflachses ist aber für alle die Stämme zu verzeichnen, die auf 
Pektin- und Zelluloseagar wuchsen und sie stark auihellten. Es kommen hier 
die beiden Alt er naria-Arten (Abb. 1 und 2) und Monilia sito- 
phila in Betracht. Von diesen spielt Monilia als Schädling keine 
Bolle, da sie gemäß Übersicht 1 auf den verschiedenen Gamproben so gut 
wie nicht angetroffen wurde. Der Alternaria muß also auch hiernach 
die größte Beachtung geschenkt werden. 

Merkwürdigerweise versagt Gladosporium herbarum auf 
dem Sehwungflachs völlig, obwohl es als Zerstörer der Flachsfaser im Schrift¬ 
tum bekannt und demgemäß auch auf Pektina^ vorzüglich zur Entwick¬ 
lung gekommen ist. Die zweite Cladosporium-Art greift im Gegen- 
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satz dazu tatsächlich, die Faser deutlich au. Daraus geht hervor, daß sich die 
einzelnen Arten oder Stämme hinsichtlich der Ausbildung ihres Ihizymsystems 
verschieden verhalten, eine Tatsache, die in der Mikrobiologie nicht neu ist. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach würde sich aber auch Cladosporium herba- 
r u m bei längerer Züchtung auf pektinhaltigem Nährboden an ein Fortkom¬ 
men auf Schwungflaehs gewöhnt haben, d. h. die Fähigkeit zur Erzeugung von 
Protopektinase und Pektinase [F. Ehrlich (18)] wiedergewonnen haben. 
Die Bildung gerade pektinzerstörender Enzyme ist, wie wir wissen, eine sehr 
labile Eigenschaft der Kleinlebewesen. Man spricht in diesem Zusammen¬ 
hang von adaptiven Enzymen, d. h. von Enzjnnen, die von den Organismen 
nach Bedarf erzeugt werden [H. Karström (19)]. Die Pilze und Bak¬ 
terien vermögen sich sozusagen an die ihnen gebotenen Nährstoffe oder den 
jeweiligen NÖirboden anzupassen. Im Gegensatz zu den adaptiven Enzymen 
werden die konstitutiven unabhängig von der Beschaffenheit der Nährstoffe 
immer von den Zellen gebildet. Wir können deshalb nicht erwarten, daß 
selbst Stämme ein und derselben Art hinsichtlich ihrer Fähigkeit, auf Pektin- 
agar oder Schwungflaehs zu wachsen, stets dasselbe Verhalten zeigen. Außer 
Cladosporium herbarum ist nur noch Penicilli um luteum 
zu nennen, das, obwohl es auf Pektinagar gut gedeiht, die Flachsfaser nicht 
angreift. Dieser Pilz ist mindestens verdächtig, ein Schädling zu sein. Der 
Übersicht 1 nach wurde er aber nur sehr wenig auf dem unbehandelten Garn 
gefunden, auf allen übrigen Garnen nicht. 

Die aeroben Bakterien haben, wie schon oben vermutet wurde, keinerlei 
Bedeutung. Sie wachsen auf Pektinagar, ohne ihn aufzuhellen, nur schwadi, 
sonst weder auf Zelluloseagar noch auf Schwungflaehs. Diese Tatsache 
scheint darauf hinzudeuten, daß außer reinem Pektin noch geringe Nährstoffe 
in dem Nährboden verkommen, die den Bakterien zu einer schwachen Ent¬ 
wicklung genügen. Wenn Mierococcus luteus trotzdem ziemlich 
häufig auf den Garnen gefunden wurde, braucht man diesem Eigebnis kein 
Gewicht beizulegen. Kokkenförmige Bakterien kommen sowohl während der 
biologischen Vorphase als auch während der Hauptphase der Wasserröste 
in großer Menge im Eöstwasser vor [G. Buschmann (20)]. Selbst nach 
dem Waschen und Trocknen des Köstflachses und nach der Ausarbeitung dm: 
Faser lassen sie sich mikroskopisch unmittelbar darauf nachweisen [G. Bu sch- 
mann (2)]. 

C. Bedeutung der Temperatur für die Entwicklung der Mikroorganismen auf 

Schwungflaehs. 

Wenn die Pilze und Bakterien, die sich auf der Flachsfaser ent^i^^, 
ihren schädlichen Einfluß ausüben sollen, hängt dies außer von der FeucEBg»~~ 
keit in weitgehendem Maße auch von der jeweilig herrschenden Temperatur 
ab. Zur Prüfung dieser Frage wurde Schwungflachs, der in der vorbeschriebe¬ 
nen Weise vorbereitet und sterilisiert worden war, nach der Beimpfung 
längere Zeit bei drei verschiedenen Temperaturen aufbewahrt. In Versuchs¬ 
reihe a war der Flachs nach mäßiger Anfeuchtung in Petrischalen ohne 
Filtrierpapier untergebracht, wobei die verdunstete Feuchtigkeit durch leichtes 
Besprengen des Flachses mit sterüem Wasser von Zeit zu Zeit ergänzt wurde. 
Bei Versuchsreihe b befand sich der Flachs in Petrischalen, deren Boden' 
und Deckel mit eino’ doppelten Schicht Filtrierpapier ausgelegt worden waren. 
Dieses konnte stets reiclüich Feuchtigkeit an die Luft abgeben. Außerdem 

20 * 
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Übersicht 3. Wachstum der Mikroorganismen 





Bei 8« C 




Wachstum nach 

Wirkung nach 


1 Woche 

2 Wochen 

9 Wochen 


ai) 

b 

a 

b 

a 


Alternaria tenuis. 

+ 

+ 

++ 

++ 

4 

4 

Gladosporium herbarum. 

+ 

+ 

+ 

+ 

5 

4 

Monilia sitophila. 

+ 

+ 

++ 

+ -4- 

2 

4 

Penicilhum luteum. 

+ 

+ 

++ 

+ + 

6 

5 

Muoor plumbeus. 


+ 

++ 

++ 

5 

5 

Bhizopus nigricans. 

-t- 

+ 

++ 

++ 

4 

5 

Bac. mesentericus fuscus. 

-t- 

+ 

++ 

++ 

5 

5 

1 


1) a = Fasern mäßig angefeuchtet, b = Aufbewahrung m feuchter Kammer, 
1 = sehr bruchig, 5 = sehr fest. 


Stauden die Schalen noch in einer großen feuchten Kammer unter einer Glas¬ 
glocke. 

Die Beimpfung geschah durch Besprengen des Flachses mit einer wässe¬ 
rigen Aufschwemmung der Reinkulturen, in der sowohl Sporen als auch Myzel¬ 
teile vorhanden waren. Da die Aufschwemmungen durch Ausschütteln der 
Schrägagarröhrchen mit sterilem Wasser gewonnen wurden, enthielt dieses 
eine geringe Menge Nährstoffe, die dazu äenen sollte, den Organismen ein 
kurzes Anfangswachstum auf dem Flachs zu gestatten. Es war zu hoffen, 
daß man auf diese Weise mit größter Sicherheit die faserzerstörenden Eigen¬ 
schaften feststellte. Das Wachstum und die faserzerstörende Tätigkeit der 
Pilze und Bakterien brauchten demnach in diesen Versuchen nicht unbedingt 



Abb. 1. Starkes Wachstum von Alternaria tenuis auf einer Faser von 
Tauröstsohwuzigflachs nach Sterilisierung, Beimpfung und 11 wöchiger Aufbewahrung 
in feuchter Kammer bei 30*^ 0. Vergr. lOOfach. 
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auf Schwungflachs bei verschiedenen Temperaturen. 


Bei 20° 0 

Bei 30» C 

Wachstum nach 

Wirkimg nach 

Wachstum nach 

Wirkung nach 

1 Woche 

2 Wochen 

9 Wochen 

1 Woche 

2 Wochen 

9 Wochen 

a 


a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

+ 

+ 

++ 

++ 

3 

2 

++ 

++ 

4" 4- 

++ 

4 

2 

+ 

+ 

+ + 

+-I- 

ö 

4 

H“ 

++ 

++ 

++ 

5 

5 
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++ 

++ 

2 

2 

"f 

4* 
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++ 

1 

1 

++ 

+ 

+ 4' 

++ 

5 

5 

++ 

++ 

++ 

++ 

5 

5 
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+ 

++ 

++ 

5 

4 

+ 

H—h 

++ 

++ 

4 

4 

+ 

+ 

4-+ 

-t-+ 

3 

5 

(+) 

(+) 

++ 

+-1- 

3 

3 

-t- 

1 + 


++ 

5 

6 

+ 

+ 

++ 

++ 

5 
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Die Kreuze geben die Starke des Wachstums, die Ziffern den Grad der Festigkeit an. 


miteinander in Einklang zu stehen, wie dies auch tatsächlich die Ergebnisse 
der Übersieht 3 zeigen. Das Fortsehreiten und die Stärke des Wachstums wur¬ 
den mit der Lupe und dem Mikroskop geprüft, während sich die Eeißfestigkeit 
der Fasern aus Mangel an den bekannten Apparaturen nur durch die Hand¬ 
probe feststellen ließ. Dafür wurde sie an einer größeren Anzahl von Proben 
bestimmt. Jedenfalls geben die in der Übersicht verzeichneten Zahlen stärkere 
Unterschiede an. Wie aus den Ergebnissen zu ersehen ist, schwanken die Werte 
innerhalb weiter Grenzen. Zu den Versuchen wurden nur die Pilze heran¬ 
gezogen, die nach den Ei^ebnissen der vorangehenden Abschnitte von Belang 
zu sein schienen. Außerdem diente ein Bakterienstamm zum Vergleich. 

Alle Stämme, auch Bac. mesentericus fuscus, wuchsen auf 
Schwungflachs noch sehr gut bei 8® C, im allgemeinen nur wenig besser und 
schneller bei 20® C. Dagegen wurde das Wachstum verschiedener Pilze bei 
30® C deutlich gefördert, was für die feuchteren Fasern der Versuchsreihe b 
noch mehr galt als für die Fasern der Beihe a. Am schnellsten entwickelten 
sich bei dieser Temperatur auf den mäßig angefeuchteten Fasern Alter- 
naria tenuis und Penicillium luteum (Abb. 1), während 
Gladosporium herbarum, Monilia sitophila, Mucor 
plumbeus, Bhizopus nigricans und Bacillus mcsen- 
t e r i 0 u 8 bei 8, 20 und 30® C ungefähr gleich gut wuchsen. Für R h i z o - 
p u s schien die Optimaltemperatur mit 30® C schon überschritten zu sein, 
denn seine Entwicklung blieb anfäi^lich in beiden Versuchsreihen hinter 
der der andern Organismen zurück. Doch holte er diesen Vorsprung während 
der zweiten Woche voll und ganz ein. 

Wesentlich anders fiel die Prüfung auf die Widerstandsfähigkeit der 
Fasern aus. Betrachtet man die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen als 
Ganzes, so läßt sich klar erkennen, daß die Zersetzung nach 9 Wochen um so 
weiter fortgesdiritten war, je höher die Temperatur lag. Die Faserfest^keit 
war bei 8® C nur durch Monilia sitophila und in geringem Grad 
durch Alternaria tenuis mit Sicherheit beeinträätigt worden. 
Der zuerst genannte Pilz wirkte bei 20® C deutlich stärker und hatte seine 
Tätigkeit bei 30® C noch weiter erhöht. Er greift also die Faser nicht nur 
schneller, sondern auch wesentlich energischer als alle andern Pilze an, unter 
denen sich die bekannten Rösterreger Gladosporium herbarum 
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und Mucor plumbeus befanden. Seine hohe Kraft, die Fasersubstanz 
zu zerstören, ist um so bemerkenswerter, als er in seinem Wachstum durchaus 
nicht den andern Pilzen vorauseilte. Dies war während der ersten Woche 
bei 30® C im Durchschnitt der beiden Versuchsreihen a und b sogar schwächer 
als das der übrigen Püze. Von dieser Regel machte nur der bereits erwähnte 
Rhizopus nigricans eine Ausnahme. Im übrigen steht das Ergebnis 
von M 0 n i 1 i a in bestem Einklang mit dem im vorigen Abschnitt. 

Die Feuchtigkeitsbedingungen scheinen im allgemeinen keinen großen 
Einfluß auf die Tätigkeit der Pilze ausgeübt zu haben. Bei 30® C besteht 
ein Unterschied zwischen dem mäßig und etwas stärker angefeuchteten 
Schwungflachs nur für Alternaria tenuis, der sich etwas schwächer 
auch bei 20® C bemerkbar macht. Vielleicht spielt bei diesem Pilz die Art 
der Anfeuchtung eine gewisse Rolle. Von größerer Bedeutung wieder sind 
Stärke und Art der Anfeuchtung für Monilia sitophila bei8®C 
und für Rhizopus nigricans bei 20® C gewesen. 

Aus diesen Feststellungen über die Wirkung der verschiedenen Pilze 
auf Sehwnngflachs, namentlich bei 20 und 30® C, ist man geneigt, den Schluß 
zu ziehen, Monilia sitophila als den gefährlichsten Gamschädling 
und eigentlichen Urheber der Betriebsstörung in der Spinnerei anzusehen. 
Tatsächlich kommt aber dieser Pilz, der zwar an und für sich die Flachsfaser 
bei allen Temperaturen am stärksten und schnellsten von allen geprüften 
Organismen zerstörte, dafür nicht in Betracht, wie ein Blick auf tJbersicht 1 
beweist. Er wurde nur auf dem einen, mit Blankit behandelten Garn ge¬ 
funden, auf dem seine Anwesenheit offenbar durch eine Sekundärinfektion 
erklärt werden muß, da er nicht einmal auf dem unbehandelten Garn nach¬ 
weisbar war. Wenn man also diesen sicherlich sehr zu fürchtenden Faser¬ 
schädling in dem Betrieb sich nicht erst eiunisten läßt, braucht er weiterhin 
nicht berücksichtigt zu werden. Die Pilze, die ihm in der Schädigung der 
Fasern am nächsten stehen, sind Alternaria tenuis und Rhizo¬ 
pus nigricans, von denen der letztgenannte, obwohl er nicht ohne 
weiteres mit der Rhizopus - Art der Übersicht 1 gleichgesetzt werden darf, 
ebenso selten auf den verschiedenen Garnen wie Monilia sitophila zu 
finden war. Hiermit bleibt also wiederum Alternaria tenuis, die 
besonders zahlreich auf dem unbehandelten Garn vorkam, als die Art, die 
am meisten verdächtig war, übrig. 

D. Herkunft der Keime. 

I. Aaslegen von Untersuchnngsmaierial in feuchten Kammern und auf 

Nährböden. 

Um die Herkunft der Keime auf dem Schwungflachs und den Garnen 
näher zu prüfen, mußte man sowohl das Ausgangsmaterial, also den Stroh¬ 
flachs, als auch die verschiedenen Entwicklungsstufen bis zum Garn auf 
ihre Keimarten und Keimmengen hin untersuchen. Hierbei fanden die ein¬ 
zelnen Anbaugebiete und Herküufte des Flachses besondere Berücksichtigung. 
Dies geschah in der Weise, daß man den Strohflachs eines Anbaugebietes 
mit dem daraus gewonnenen Tauröst- und Schwungflachs bzw. mit dem 
entsprechenden Warmwasserröst- und Schwungflachs miteinander in Ver¬ 
gleich setzte. Außer den verschiedenen Röstflachs- und Garnsorten aus 
Röstfladis wurden auch Grünflachs und Grüngarn, die ihren Ursprung einer 
rein mechanischen Gewinnui^ der Fasern verdanken, zu den Untersuchungen 
herangezogen. 
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Die Stengel, Fasern und Game wurden vor dem Auslegen in feuchte Kammern 
und auf Agarnährböden in 5—8 cm lange Stücke geschnitten und auf die gut ange¬ 
feuchtete doppelte Filtrierpapierschicht der Kammern gelegt oder dem Agamährboden 
leicht angedrückt, so daß sich die auf dem Untersuchimgsmaterial befindlichen Orga¬ 
nismen entwickeln konnten. Von den Holzspulen kamen entweder abgeschabte Teile 
der Oberfläche oder in einzelnen Fällen aus den Holzspulen herausgesägte flache Ringe 
zur Verwendung. Die abgeschabte Holzmasse wurde in einer Menge von etwa 0,5 g 
über das feuchte Filtrierpapier oder den Agarnährboden ausgestreut. Selbstverständ¬ 
lich fanden alle diese Verrichtungen unter möglichst sterilen Vorsichtsmaßnahmen statt. 
Die aus Petrischalen bestehenden fauchten Kammern wurden im Autoklaven einmal 
gründlich sterilisiert und nach Beschickung mit dem Untersuchungsmaterial unter Glas¬ 
glocken feucht gehalten. 

Als Nährböden dienten wiederum ein saurer Würzeagar mit einem p]^ von 4,8 
imd ein Bouillonagar mit einem p^ von 7,2. Die Ergebnisse der folgenden Übersicht 
zeigen, daß durch die Einstellung der Reaktion und die 2iu8ammensetzung der Nähr¬ 
böden auf dem sauren und kohlehydratreichen Würzeagar nur Pilze und Hefen (Abb. 4) 
und auf dem schwach alkalischen Bouillonagar nur Bakterien und Aktinom 3 rzeten 
(Abb. 8a) wuchsen. 

Die Untersuchung über die Entwicklung der Mikroflora erfolgte makroskopisch 
und mikroskopisch, z. T. unter Benutzung von Färbemethoden und kulturellen Ver¬ 
fahren. Zur Bestimmung der Keimarten wurden Stengel, Fasern und Game oder Agar¬ 
platten entweder unmittelbar herangezogen oder die auf dem Agar gewachsenen Kolo¬ 
nien erst zur Beimpfung von Nährböden und hängenden Agartröpfchen bzw. zur An¬ 
lage von Federstrichkulturen nach P. Lindner benutzt. Bei der Feststellung der 
PUze leisteten hauptsächlich die systematischen Zusammenstellungen von G. Lin¬ 
dau (21) und A. Niethammer (22) sowie die Atlanten von P. Lindner (23) 
und M. Glaubitz (24) Hilfe. 

a) Wachstum in feuchten Kammern. — Wie aus Über¬ 
sicht 4 hervorgeht, kommt Alternaria tenuis, die ebenso "wie 
Cladosporium za den Schvrärzepüzen gehört, neben diesem in großer 
Zahl schon auf dem Strohflachs vor. Dabei ist zwischen dem Strohflachs 
aus Mederschlesien, Mittelschlesien und Oberschlesien kein Unterschied 
festzustellen, wenn man das Ergebnis nach 30 Tagen zu dem Vergleich heran¬ 
zieht. Mcht minder zahlreich ist Alternaria tenuis auf dem Tau¬ 
röstflachs vertreten (Abb. 3). Allerdings wurden darauf neben Alter¬ 
naria auch Muc 0 r- und Bhizopus -Arten ai^etroffen, unter 
denen bekannte Eösterreger verkommen. Bei diesem Sachverhalt darf man 
annehmen, daß Alternaria tenuis mit diesen und Cladosporium 
zusammen die Tauröste in allen drei Gegenden Schlesiens hauptsächlich 
bewirkt. Durch das Brechen und Schwingen des Flachses, d. h. durch die 
Loslösung der Fasern von den übrigen Stengelteüen, ändert sich das be¬ 
schriebene Bild kaum. Im Gegenteil tritt A11 e r n a r i a a\if dem Schwung¬ 
flachs eher noch mehr in den Vordergrund als auf dem Tauröstflachs, eine 
Tatsache, die beweist, daß der Pilz während der Lagerung des Flachses im 
Freien die Stengelrinde mit großer Energie durchwachsen und sich zwischen 
dem Bindengewebe und Faserbündel stark ausgebreitet hat. Hiermit sind 
seine hohen Bösteigenschaften, die den Feststellungen über seine chemischen 
Leistungen entsprechen, klar erwiesen. Es ist aber ohne weiteres verständlich, 
daß alle Erreger der Tauröste, das sind Pilze mit der mehr oder minder aus- 
geprä^en Eigenschaft der Pektinzersetzung, auch als Faser- und Gam- 
schädlinge auftreten können. Bumer wieder hebt sich unter der Zahl der in 
Frage kommenden Oiganismen Alternaria tenuis hervor. 

Von großem Belang ist, daß dieser Pilz selbst auf dem Warmwasser¬ 
röstflachs und dem daraus hervorgegangenen Schwungflachs noch zu finden 
ist, obwohl man sich sagen muß, daß er bei dem Verfahren der Warmwasser¬ 
röste keinerlei Möglichkeit zu wachsen und sich zu vermehren hat. Zwar 
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geben die Stärke des Wachstums 
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kommt er auf diesen Flachssorten viel -weniger häufig als auf Tauröstflachs 
und Tauröstschwungflachs vor, aber er war bei Berücksichtigung des ünter- 
suehungsei^ebnisses nach 30 Tagen doch in allen Fällen nachweisbar. Ein 
Zufallsergebnis oder eine nachträgliche Infektion erscheint demnach ausge¬ 
schlossen, und zwar um so mehr, als sich dann auch andere Pilze mit der¬ 
selben Regelmäßigkeit auf dem Flachs der Warmwasserröste hätten finden 
lassen müssen. Dies ist aber nicht der Fall. Es kann niemandem entgehen, 
daß die Pilzflora nunmehr außerordentlich einseitig geworden ist und über¬ 
wiegend, in manchen Fällen sogar ausschließlich, aus Alternaria be¬ 
steht. Dies läßt sich nicht allein mit der starken Infektion des Ausgangs¬ 
materials, des Strohflaehses, erklären. 

Der Pilz gehört entweder zur ständigen epiphytischen Flora des Flachses 
oder siedelt sich nach dem Raufen und Aufstellen desselben zum Trocknen 
infolge Feuchtwerdens durch Mederschläge darauf an. Zweifellos stammen 

seine Keime aus dem Bo¬ 
den. Neben der großen 
Fähigkeit des Pilzes, auf 
dem Flachs fortzukommen 
(Abb. 3), müssen seine 
Sporen, die bekanntlich 
ebenso wie die des ihm 
verwandten Cladospo- 
rium sehr derb und 
dickwandig sind, von be¬ 
sonderer Widerstandskraft 
gegen schädliche Einflüsse 
sein (Abb. 2). Sie haben 
hier wenigstens zu einem 
geringen Teil die ungünsti¬ 
gen W^irkungen der Röst- 
Mssigkeit und der darin 
verlaufenden Gärungen so¬ 
wie die bei der künstlichen 
Abb. 2. Myzel und Konidien von Alternaria TrOcknungdesWasserrÖSt- 
t e n u i B auf einer Faser von Taurostschwungflachg. flachses auf-tretcnden höhe- 
Veigr. 480fach. ren Temperaturen überstan- 

den und kommen dann 
später auf der Faser und dem Garn unter günstigen Bedingungen zur Entwick¬ 
lung. Solche Widerstandskraft und Wachstumsenergie müssen den Pilz 
natürlich zu einem unangenehmen Schädling machen. Die Untersuchung des 
aus Tauröstflaehs gewonnenen Garnes Nr. 19 zeigt, daß Alternaria 
t e n u i s tatsächlich darauf noch lebensfähig ist und sich bei seiner An¬ 
feuchtung neben andern Pilzen bald kräftig entwickelt. Auf dem Garn des 
Wasserröstflachses Nr. 20 scheint der Pilz aUerdmgs zu fehlen, zumal da er 
sich auch nicht unter den Organismen auf dem sauren Würzeagar befindet. 
Immerhin liegt hier eine Ausnahme vor, die auch durch scharfes Trocknen 
des Wasserröstflachses bedingt sein kann. Dementsprechend macht sich auf 
diesem Garn innerhalb der ersten 10 Tage überhaupt kein Wachstum in der 
feuchten Kammer bemerkbar und nach 30 Tagen nur ein sehr schwaches. 

Besonders langsam und wenig kommen aus den schon erwähnten Grün¬ 
den PUze auf Grünflachs und Grüngarn zur Entwicklung. Die Grünflachs- 
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Sorten Nr. 6 und 18 lassen in der feuchten Kammer nur geringes Wachstum 
von Penicillium- und Aspergillus -Arten aufkommen, deren 
Anwesenheit wegen ihrer weiten Verbreitung zweifellos auf Luftinfektionen 
zurückzuführen ist. Auf dem Grüngarn entwickelten sich überhaupt keine 
Pilze. Grünflachs und Grüngam dürften also vor Schädigungen durch Mikro¬ 
organismen der verschiedensten Art weitgehend geschützt sein, wenn sie 
nicht einer nachträglichen Übertragung von Keimen ausgesetzt sind. Ihre 
Keimarmut und Keimfreüieit stellen wichtige Merkmale dar, die ihrer Ge¬ 
winnung und Verwendung Vorschub leisten können. 

Die Holzspulen hatten wiederum eine verhältnismäßig reiche Pilzflora, 
die aber aus andern Arten, Holz- und Zellulosezerstörem, bestand. Bei der 
direkten Untersuchung der Holzspule (Holzspulenring) in der feuchten Kam¬ 
mer waren diese Pilze ausschließlich zugegen und die Keime von Alter- 
naria tenuis nur bei Benutzung von Würzeagar nachweisbar. Be¬ 
merkenswert ist ferner, daß außer diesem Pilz keiner von den andern auf 
Strohflachs, Böstflachs, Sehwungflachs und Garnen vorkommenden Or¬ 
ganismen auf der Holzspule gefunden wurde. Auf den abgeschabten Teilen 
kam Alternaria tenuis allerdings schon in der feuchten Kammer 
zur Entwicklung. 

Es erscheint durchaus verständlich, wenn auf den alten, an der Ober¬ 
fläche morsch und rissig gewordenen Holzspulen die holzzerstörenden Pilze 
bessere Lebensbedingungen als die pektinzersetzenden finden. Trotzdem be¬ 
steht, wie man sieht, die Möglichkeit für eine Übertragung der gefährlichen 
Keime von Alternaria tenuis auf die Garne, mit denen die Holz¬ 
spulen bewickelt werden. Obwohl die verschiedenen Flachssorten und Game 
den Pilz schon von sich aus mitbringen, kann er außerdem leicht von den 
dauernd gebrauchten und schwer austrocknenden Holzspulen in besonders 
entwicklungskräftiger Form auf die Garne gelangen. In andern Fällen, wie 
bei dem Garn Nr. 20 von Wasserröstflachs und bei dem Grüngarn Nr. 7, 
werden die Keime des Schädlings überhaupt erst zugeführt und damit die Mög¬ 
lichkeit geschaffen, daß ihre Festigkeit geschwächt wird. In dieser Beziehung 
ist das Grüngam besonders gefährdet, weil es keine Böste durchgemacht hat 
und einen höheren Gehalt an wenig zersetzten, von dem Schädling ausnutz- 
baren Stoffen besitzt. Die Ergebnisse der folgenden Abschnitte bringen 
weiteren Aufschluß über diese Bkage. 

b) Wachstum auf Agarnährböden. — Weniger klar liegen 
die Verhältnisse auf den Agarsorten, obwohl man annehmen sollte, daß der 
saure Würzeagar, der die Entwicklung der Bakterien so gut wie vollständig 
ausschloß (Abb. 4), ein noch einwan^reieres Bild von der Menge und den 
Arten der auf Flachs und Garn vorkommenden Pilze geben würde als die 
feuchte Kammer. In dieser Erwartung wurde man aber getäuscht. TVotz- 
dem bilden die Ergebnisse in mancher Beziehung eine wertvolle Ergänzung 
der bisherigen Versuche oder bringen überhaupt erst die gewünschte Klärung. 
Das abweichende Wachstum der Pilze auf dem günstigen Würzeagar rührt 
zum großen Teil daher, daß sie gegenüber den Lebensbedingungen auf dem 
Ausgangsmaterial durch die reichlich gebotenen Nährstoffe in ihrer Ent- 
wicMuBg entweder gefördert oder infolge Wettbewerbs mit andern Organis¬ 
men gehemmt wurden. Ein sich langsam entwickelnder PUz kann durch 
schnellwüchsige Konkurrenten leicht völlig unterdrückt werden. Da also der 
nährstoffreiche Agar zu große Verschiebungen in dem Starkeverhältnis ver¬ 
ursachte, blieben in diesem Teil der Übersieht sowohl für die Pilze als auch 
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für die Bakterien Angaben über die Häufigkeit ihres Vorkommens fort. Die 
Lücke ■vfird durch die Ergebnisse des folgenden Abschnittes ausgefüllt. 

Trotz der hier gemachten Einschränlmngen, läßt sich aus den Befunden 
der letzten beiden Spalten in Übersicht 4 erkennen, daß neben den bekannten 
Rosterregern Mucor plumbeus, Cladosporium herbarum 
und Rhizopus nigricans (6. Ruschmann 20) auch Alter- 
naria tenuis eine bedeutende Rolle unter der Mikroflora des Stroh- 
ilachses, Röstflaehses (Abb. 3), Schwungflachses und der Game spielt. Nur 
der Grünflaehs und das Grüngarn ma<£en wiederum eine auffallende Aus¬ 
nahme. Immerhin sind gerade das Vorkommen und die Entwicklung von 
Alternaria hier im Vergleich zu der Kultur in feuchter Kammer deut¬ 
lich geringer. Es scheint so, als ob die Wasserstoffionenkonzentration des 
Wüizeagars, die zweifellos ziemlich hoch war, sich aber zur weitgehenden 
Unterdrückung des Bakterienwachstums als notwendig erwies, ihre Entwick¬ 
lung beeinträchtigt hätte. "Wenn sich z. B. auf dem Schwungflachs Nr. 12 
eines Wasserröstflachses keine Alternaria zeigte, obwohl er nach der 
Untersuchung in der feuchten Kammer außer Aktinomyceten nur diesen Pilz 
zu beherbergen schien, kann dies eigentlich nur auf ihre Säureempfindlich- 
keit zurückgeführt werden. Es ist möglich, daß die Empfindlichkeit von 
Alternaria gegenüber einer höheren Wasserstoffionenkonzentration 
größer ist als die der andern Pilze. Die Aktinomyceten sind bekannt dafür, 
daß sie wie die Bakterien meist eine neutrale oder schwach alkalische Reak¬ 
tion des Nährbodens bevorzugen. 

Anderseits deutet die Untersuchung des Schwungflachses Nr. 17 und des 
Grünflachses Nr. 18, die in der feuchten Kammer ein schwaches Wachstum 
von Mucor-, Penicillium - und Aspergillus -Arten aufwiesen, 
darauf hin, daß auch andere Pilze keine übermäßig günstigen Lebensbedin¬ 
gungen auf dem sauren Würzeagar gefunden haben. Bei Beurteilung dieses 
Ergebnisses ist jedoch zu berücksichtigen, daß sich die genannten Pilze in 
den feuchten Kammern erst nach 30 Tagen durch ihr Wachstum bemerkbar 
machten, während die Agarkulturen schon nach 48 Std. zur Untersuchung 
kamen. Die Prüfung der Holzspulen ergab wiederum deutlich die Anwesen¬ 
heit von Alternaria tenuis, obwohl der Pilz in dem Versuch mit 
feuchter Kammer nicht so einwandfrei nachgewiesen wurde. Zur Erzielung 
eines sicheren Ergebnisses ist es also immer gut, nebeneinander mehrere 
üntersuchungsvmfahren anzuwenden. Das beweist auch das Vorkommen 
der säureliebenden Hefen, hauptsächlich Eutorula-Arten, auf dem 
Würzeagar, die durch das Auslegen des Untersuchungsmaterials in feuchte 
Kammern in keinem einzigen Fall festzustellen waren. 

Auf dem schwach alkalischen Bouillonagar ist eine recht bunte Bakterien¬ 
flora zur Entwicklung gelangt, der aber kaum eine größere Bedeutung zu- 
kommt, zumal da es sich hier nur um aerobe Arten handelt. Man kennt zwar 
einige wenige aerobe oder fakultativ anaerobe Bakterien, so z. B. Bac. 
asteio8porus(polymyxa), Bac. macerans, Bac. comesii 
und Verwandte, die sich auf Grund imer pektinlösenden Eigenschaften entweder 
auf gut feuchtem Tauröstflachs oder bei der technischen Wasserröste mit 
Luftzufuhr betät^en können, doch haben sie unter gewöhnlichen Umständen 
so wenig Möglichkeit, sich auf röstendem Flachs zu entwickeln und mit den 
ausgesprochenen Rösterregem in Wettbewerb zu treten, daß man ihre An¬ 
wesenheit auf dem fertigen Eöstflachs, dem Schwungflachs oder Garn im 
allgemelnmi nicht erwarten darf. Demgemäß waren sie auch in keinem Fall 
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mit Sicherheit nachweisbar, so daß man ihnen im Zusammenhang mit der 
Frage nach den Ursachen der Betriebsstörung weiter keine Beachtung zu 
schenken braucht. Es sei nur darauf hingewiesen, daß selbst auf dem Grtin- 
flachs und Grüngarn (Nr. 6, 7 und 18) sowie auf den ziemlich pilzarmen 
Schwungflachssorten Nr. 12 und 17 noch die verschiedensten Bakterienarten 
anzutreffen waren. 

Mehr als die aeroben und fakultativ anaeroben Bakterien interessieren 
die auf dem Bouillonagar gewachsenen Aktinomyceten, die uns hier zum 
erstenmal entgegentreten. Man darf sie in diesem Zusammenhang nicht über¬ 
gehen, weil viele von ihnen gerade die schwer zersetzlichen organischen 
Stoffe, die den meisten andern Organismen nicht als Nährstoffquelle dienen, 
anzugreifen vermögen, so z. B. Chitin, Lignin, Humusstoffe, Kautschuk und 
Fett. Auf Grund dieser Eigenschaften sind sie vielfach auch imstande, Bak¬ 
terienkörper leicht aufzulösen. Zur Zellulosezersetzung sind sie für gewöhn¬ 
lich nicht befähigt, doch bestehen in dieser Hinsicht offenbar auch Aus¬ 
nahmen. R. Meyer (25) führt eine Aktinomycetenart an, die wegen ihres 
ausgesprochenen Vermögens, die Zellulose zu zersetzen, besondere Beachtung 
verdient. Auch A. Krainsky (26, 27) beschreibt einige zellulosezer¬ 
setzende Aktinomyceten, von denen Actinomyces cellulosae am 
meisten hervorgehoben zu werden verdient. Diese Axt wird auch von 
R. L i e s k e (28) in seinem bekannten Buch über die Strahlenpilze als be¬ 
sonders starker Zellulosezerstörer erwähnt. Im übrigen hat aber dieser Autor 
unter den 112 von ihm reingezüchteten und genau untersuchten Stämmen 
keinen einzigen gefunden, der jene Eigenschaft besaß. 

Über die Fähigkeit der Aktinomyceten, Pektin zu zersetzen, ist im 
Schrifttum, soweit sich feststeUen ließ, nichts bekannt. Für die Erkenntnis, 
welche Bedeutung die Organismen allgemein in der Natur und besonders bei 
der Tauröste unserer Faserpflanzen oder im Zusammenhang mit den in dieser 
Arbeit aufgeworfenen Fragen als Faser- und Garnsehädlinge haben, wäre es 
aber dringend erwünscht, die empfindliche Lücke auszufüllen. Im Rahmen 
der hier gestellten Aufgabe war es nur möglich, einen kurzen Versuch dureh- 
zufühien, der darauf hinauslief, einige wenige Stämme auf einem KNOs- 
Kieselsäuienährboden mit reinem Pelrtin^) zu züchten. Agar als Grundlage 
für den Nährboden zu wählen, erschien nicht angebracht, da schon 
A. Krainsky (27) bei seinen Untersuchungen über die Zellulosezersetzung 
fand, daß „alle Aktinomyceten auf Agar ebensogut ohne wie mit Zellulose 
Wachsen“. Auf dem Pektin-Kieselsäurenährboden gediehen die geprüften 
Stämme mehr oder weniger gut und bildeten iimerhalb verhältnismäßig kur¬ 
zer Zeit Kolonien von 10—16 mm Durchmesser. Die Aufhellung des Nähr¬ 
bodens war dabei allerdings schwach. Trotzdem darf man nach diesem Er¬ 
gebnis wohl annehmen, daß die Aktinomyceten das Pektin wenigstens bis 
zu einem gewissen Grad abgebaut haben. Durch Ausnutzung der anorgani¬ 
schen CO- und organischen C-Verbindungen der Luft, wozu diese Organis¬ 
men mitunter auch befähigt sind (K. L a n t z s c h, 30; B. Kober, 31), 
kann ein derartig gutes und verhältnismäßig schnelles Wachstum nicht zu¬ 
stande kommen. Allerdings entspricht sowohl das chemisch gewonnene Pektin 
als auch der Kieselsäurenährboden nicht den Verhältnissen in der Natur. 

Man ersieht aus diesem Befund, daß eine Betätigung der Aktinomyceten 
auf dem Fla chs und den Leinengarnen nicht von vornherein auszuscMießen 

Ö,5% Pelirtm Th. Sohuchardt - Görlitz; Kieselsäurenahrbodeix (Kiebo) 
nach H. 0. Hettohe und H» Munoh (29). 
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ist, sondern daß man ihnen in dieser Beziehung volle Aufmerksamkeit schen¬ 
ken muß, und z-war um so mehr, als sie häufiger darauf gefunden -wurden. 
Merkwürdigerweise ließen sie sich in keinem Fall auf Strohflachs, Tauröst¬ 
flachs und dem daraus hervorgegangenen Schwungflachs nachweisen, wäh¬ 
rend sie auf dem Warmwasserröstflachs und dem zugehörigen Sch-wun^achs 
und Garn fast regelmäßig anzutreffen waren. Diese Tatsache braucht aber 
kein Beweis dafür zu sein, daß sie auf den zuerst genannten Flachssorten 
nicht anwesend sind, denn zwischen den Bakterien und Aktinomyceten be¬ 
steht vielfach ein ausgesprochener Antagonismus, der soweit geht, daß der 
eine Organismus den anderen vollständig aus seiner Umgebung verdrängt. 
Die Aktinomyceten töten nicht nur manche Bakterien, sondern lösen ib:e 
Körper vollständig auf. 

In welcher Weise ihre Keime gerade auf den Wasserröstflachs, den ent¬ 
sprechenden Schwungflachs und das Garn gelangt sind und ob sie sich darauf 
vermehrt haben, kann natürlich ohne weitere Versuchsergebnisse nicht ent¬ 
schieden werden. In der Gärflüssigkeit haben sie während der Dauer der 
Eöste jedenfalls keine Gelegenheit, sich zu vermehren, eher gehen sie unter 
den dort herrschenden Bedingungen zugrunde. Der Verdacht, daß sich die 
Aktinomyceten gegebenenfalls auch als Faser- und Gamschädlinge erweisen, 
wird durch ihr besonders zahlreiches Vorkommen auf den Holzspulen und 
den davon abgeschabten Teilen, infolgedessen sie wahrscheinlich mit großer 
Regelmäßigkeit auf die Game übertragen werden, neue Nahrung. Man sieht 
zum mindesten mit aller Deutlichkeit, daß sie sieh an gewissen Stellen in 
einem Spinnereibetrieb einzunisten vermögen und dabei an Zahl zunehmen. 
Ihre Gefährlichkeit wird allerdings dadurch beeinträchtigt, daß sie gegenüber 
andern Mikroorganismen verhältnismäßig langsam wachsen und deshalb zur 
Ausübung ihrer schädlichen Tätigkeit längere Zeit benötigen. 

II. Bestimmung der Keime durch das Aufsehwemmungsverfahren. 

Statt des Auslegens von Stengeln, Fasern und Garnen in feuchte Kam¬ 
mern und auf Nährböden, das bis jetzt angewendet worden war, -wurde in 
diesem Teil des Abschnittes das Aufschwemmungsverfahren benutzt. Quanti¬ 
tative Bestimmungen waren nur auf diese Weise möglich und damit auch 
Feststellungen über die Mengenverhältnisse der einzelnen Orgaiüsmen zu¬ 
einander oder der Pilze zu den Bakterien. Anderseits brachte das Auf- 
sehwemmungsverfahren auch gewisse Nachteile mit sieh, denn selbstver¬ 
ständlich können damit nur die Keime nachgewiesen werden, die sieh beim 
kräftigen Schütteln der zu untersuchenden Stoffe in Wasser ablösten. Das 
gesdiä natürlich bei den einzelnen Organismen verschieden leicht und stark, 
je nachdem, ob es sich um größere oder kleinere Keime, um starke oder 
schwache Schleimbildner handelte, ob sie sich unmittelbar an der Ober¬ 
fläche, verdeckt durch Inkrusten oder im Innern der Steimel, Fasern und 
Game aufhielten. 

Die Pilzmyzelien, die meist fest mit der Unterlage verbunden sind, wer¬ 
den bei diesem Verfahren am wenigsten sicher nachgewiesen (Abb. 2). Für 
diesen Zweck war das im vorangehenden Teil beschriebene Ausl^en des 
Untersuchungsmaterials geeigneter. Trotzdem ergaben die Versuche, wie die 
Übersichten 5 a und 5 b zeigen, so wertvolle Ergebnisse über die Keimzahlen 
und Keimarten, daß sie für die Klärung der vorli^enden Kragen unentbehr¬ 
lich sind. Wie gut sich die Keime im allgemeinen von dem Substrat abge¬ 
löst haben, beweisen u. a. die außerordentlich hohen Zahlen, die bei den 
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Bakterien auf schwach alkalischem BouUlonagar bis auf rund % Milliarden 
je Gramm anstiegen. Selbst die Schimmelpilze wuchsen auf saurem Würze¬ 
agar noch bis zu einer Menge von einigen Hunderttausend, während sich die 
Zahl der Hefen auf den abgeschabten Teilen der Heizspulen im Höchstfall 
auf 2 Mül. belief. Schließlich ermöglichte das Aufschwemmungsverfahren 
eine einwandfreie Trennung der aeroben und anaexoben Organismen, von 
denen die letztgenannten in Übersicht 5 b verzeichnet sind. 

Die Keimzahlen beider Übersichten wurden nach dem Verdünnungaverfahren 
durch Agargußplatten oder titermäßig gewoimen. Zu diesem Zweck wurden die zu 
untersuchenden Stoffe zunächst mit einer sterilen Schere in kleine Stücke geschnitten 
und dann zu je 2 g mit der 20fachen Menge sterilen Leitungswassers aufgeschwemmt 
und 10 Min. lang kräftig geschüttelt. Die HersteUung der Verdünnungen imd die Imp¬ 
fungen erfolgten in der üblichen Weise. Die Bestimmung der auf den Platten zur Ent¬ 
wicklung gelangten Keime beschränkte sich z. T. auf ihre Zugehörigkeit zu größeren 
Keimgruppen oder Gattungen. Nur wenn ein Oi^anismus häufiger in Erscheinung trat 
oder auf Grund seiner morphologischen, kulturellen und physiologischen Merkmale 
ohne weiteres zu identifizieren war, wurde seine Artzugehörigkeit bestimmt. Die Pilze, 
die besonders interessierten, wurden nach Durchmiisterung bei schwacher Vergrößerung 
zur weiteren Beobachtung ihres Wachsttims und ihrer Fruktifikation auf hängende 
Agartröpfohen abgeimpft, die vorherrschenden Hefen und Bakterien in Federstrich¬ 
kulturen mit Würzeagar oder Bouillonagar untersucht. Außerdem dienten zur Dia- 
gnostizienmg der letztgenannten Organismen Färbepräparate nach Gram. Zur Be¬ 
stimmung der Arten wurden die oben angegebenen Werke und die „Bakteriologische 
Diagnostik“ von K. B. Lehmann xmd B. 0. Neumann (32) verwendet. Be¬ 
sonderes Augenmerk wurde auf die von G. Buschmann (20) in seinem Buch über 
die „Grundlagen der Böste“ zusammenfassend beschriebenen Bösterreger und ihre 
Begleitorganismen gelegt. Zur Bestimmung der anaeroben Bakterien leisteten der von 
A. D. Orla-Jensen und A. J. Kluyver (33) angegebene Hefewasser-Glukose¬ 
agar imd die Kartoffelbreiröhrchen nach G. Buschmann und L. H a r d e r (34» 35) 
gute Dienste. Die Bebrütung der anaeroben Kulturen erfolgte in Küsterschen Schalen 
mit Pyrogallol und Kalilauge. 

a) Aerobe Organismen. 

1. Organismen auf saurem Wiirzeagar. — Die Gründe, 
'Weshalb eine Übereinstimmung z'wischen den in den Übersichten 4 und 5 a 
gemachten Angaben über die Pilze und Hefen auf saurem Würzeagar nicht 
in allen Fällen herrschen kann, sind bereits mitgeteilt worden. Die Gesamt- 
keimzahlen lagen für Strohflachs erwartungsgemäß allgemein sehr niedrig, 
bei weitem am niedrigsten für den aus dem mittelschlesischen Anbaugebiet 
stammenden Strohflachs Nr. 8. Sie müssen weitgehend von Witterui^s- 
bedingungen beeinflußt werden, die beim Trocknen des in Kapellen aufge¬ 
stellten Strohflachses Vorgelegen haben. Ein Strohflachs bester Qualität be¬ 
sitzt eine goldgelbe Farbe und beweist damit, daß er bei gutem Wetter ge¬ 
trocknet und eingebracht werden konnte. Je stärker und häufiger er aber 
bei seinem Aufenthalt auf dem Feld der Anfeuchtung durch Niederschläge 
ausgesetzt ist, desto mehr beginnen sich PUze, darunter vor allem die be¬ 
kannten Schwärzepilze, auf ihm zu entwickeln und rufen eine unansehnliche 
graue oder gar schwärzliche Farbe hervor. Da diese Pilze z. T. zur illegitimen 
Flora gehören und ihr unterschiedliches Wachstum auf den Stengeln ein 
späteres gleichmäßiges Boston derselben bei der Tauröste hindert, muß die 
Güte des Strohflachses gelitten haben. Der Strohflachs Nr. 8 hat in dieser 
Beziehung zweifellos vorzügliche Eigenschaften. Auffallenderweise war Al - 
ternariatenuis allgemein auf Strohflachs nur in geringer Zahl anzu¬ 
treffen, also nicht so überwiegend, wie man nach den Untersuchimgen im 
vorangehenden Teil dieses Abschnittes hätte vermuten können. Hiermit ist 
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ein charakteristisches Beispiel dafür gegeben, 'wie sich die verschiedenen 
üntersuchungsverfahren zu ergänzen vermögen. 

Der Tauröstflachs zeigt natürlich einen Gehalt an Pilzen und Hefen, 
der viel größer ist als der des Strohflachses. Besonders bemerkenswert dürfte 
die Tatsache sein, daß übereinstimmend alle ^ei Sorten Tauröstflachs vor¬ 
herrschend Keime von Alternaria tenuis aufweisen. Ihre zahlen¬ 
mäßige Überlegenheit ist so groß, daß alle andern Pilze und Hefen dagegen 
kaum noch eine Bolle spielen (Abb. 3). Damit findet die vorher ausge¬ 
sprochene Vermutung, nach der Alternaria tenuis einen bedeuten¬ 
den Anteil an der Tauröste hat und ausgesprochener Kösterreger ist, in 
vollem Umfang ihre Bestätigung. Da außer diesem Organismus keiner von 
den bekannten Pektinzehrern, die bei der Tauröste in Tätigkeit treten, in 

nennenswerten Mengen zu- 



Abb. 3. Spontanes Wachstum von Alternaria 
tenuis auf einem Stengel von Taurohtflachs nach 
lOtagiger Aufbewahrung in feuchter Kammer bei 
80® 0. Vergr. lOOfach. 


gegen war, liegt der Ge¬ 
danke nahe, daß er fast 
ausschließlich — wen^- 
stens in den drei Anbau¬ 
gebieten Nieder-, Mittel¬ 
und Oberschlesien — die 
Röste hervorgerufen hat. 
Wenn man diese Schluß¬ 
folgerung zieht, muß man 
nur berücksichtigen, daß 
kein frischer Tauröstflachs 
untersucht wurde, wodurch 
sich aber nicht viel ändern 
wird. Diese große Bedeu¬ 
tung des Pilzes für ^e 
Tauröste in manchen Ge¬ 
bieten Deutschlands scheint 
nach der emschlägigen Li¬ 
teratur nicht bekannt zu 
sein. Selbst auf dem Garn 
Nr. 19 eines Tauröstflachses 
unbekannter Herkunft lie¬ 


ßen sich die Keime von 


Alternaria noch in erheblicher Zahl feststellen, allerdings trat dane¬ 
ben auch der bekannte Taurösterreger Mucor plumbeus auf. Ver¬ 
wunderlich ist bei diesem Ergebnis, daß sich die Pilzkeüne trotz der mannig¬ 
faltigen Behandlung der Flachsfaser und ihrer Verarbeitung zum Garn noch 
so gut durch das Aufschwemmungsverfahren nachweisen ließen und von 
dem Garn ablösten. Diese Tatsache spricht fast dafür, daß die Pilze nach¬ 
träglich wieder zu einer gewissen Entwicklung auf dem Garn gekommen 
sind und dabei Sporen gebildet haben. Es kann aber auch der Fall sein, 
daß die Keime zum großen Teil von einer Neuinfektion, vielleicht den Holz¬ 
spulen, herrähren. 

Wichtig ist ferner, daß der Keimgehalt des Schwungflaehses gegenüber 
dem des Tauröstflaehses, aus dem der Schwungflachs gewonnen wurde, durch¬ 
aus nicht abninunt, wie man hätte vermuten können (Abb. 1 u. 2). Der 
aus Öbersehlesien stammende Sehwungflachs weist sogar rund 2^mal so viel 
Gesamtkeime wie der zugehörige Tauröstflachs auf. Dies ist wohl in erster 
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Linie der größeren Oberfläche zuzuschreiben, die Schwungflachs im Vergleich 
zum Tauröstflachs hat. Anderseits zeigt aber der Befund auch, wie stark 
sich die Organismen während der Eöste innerhalb der Stengel vermehrt 
haben. Diese kommt dadurch zustande, daß die Bösterreger und ihre Be¬ 
gleitflora das parenchymatische Pflanzengewebe, in dem die Fasern einge¬ 
bettet liegen, zur Auflösung bringen. Die Organismen entwickeln sich also 
z. T. unmittelbar auf der Faser und trocknen dann in großer Zahl mit den 
Pflanzenresten und den von ihnen erzeugten Schleimstoffen darauf fest. 
Unter den auf Schwungflachs gefundenen Keimen steht wie beim Tauröst¬ 
flachs wiederum Alternaria weitaus an erster Stelle, auf Schwung- 
flachs Nr. 3 beträgt der Gehalt sogar das TOfache aller übrigen Organismen. 
Das vorher über die Bedeutung dieses Pilzes Gesagte findet hier seine volle 
Bestätigung. 

Die Gesamtkeimzahlen des Wasserröstflachses auf Würzeagar sind 
wiederum meist denen des Tauröstflachses aus demselben Gebiet überlegen, 



a b 

Abb, 4. a == gekochte und mit Chlor gebleichte Garnteile auf saurem Würze- 
agar (pH = 4,8), ohne Wachstum, b ~ unbehandelte Gamteile auf dem gleichen Nähr¬ 
boden mit starkem Wachstum von Faden- und öproßpilzen, besonders Oospora, 
Et^a nat. Große, 

doch wird dies überraschende Ergebnis nicht durch Fadenpilze, die sich 
unter den bei der Wasserrüste herrschenden Bedingungen nicht entwickeln 
können, hcrvorgenifen, sondern ganz einseitig durch Sproßpilze, Hefen und 
hefeähnliche Organismen, wie die zweite Spalte der Übersicht zeigt (Abb. 4). 
Fehlen diese, so nimmt der KeimgehaJt gleich außerordentlich ab, was man 
an dem Beispiel des Wasserröstflachses Nr. 16 deutlich erkennen kann. Aller¬ 
dings ist beim Wasserröstflachs die Wirkung der künstlichen Trocknung zu 
berücksichtigen, die bei mehr oder minder hohen Temperaturen, jedoch unter 
100" C, verläuft. Der hierdurch hervorgerufene Pasteurisierungseffekt soll 
noch bei Besprechung der auf Bouillonagar bestimmten Bakterienzahlen und 
-arten näher erläutert werden. 

(Fortsetzung folgt im nächsten Heft.) 


21 * 
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Referate. 

Allgemeines und Methodisches. 

Heim, L., ZurSporenfärbung. (Ann. Mycolog. Bd. 36. 1938. S. 327 
—333.) 

Verf. beschäftigt sieh mit der Färbung von Pilzsporen, insbesondere 
von Russula und Lactarius-Arten, und setzt sieh mit den Be¬ 
funden von Malen^on auseinander. Dabei hat sich vor allem die Gram- 
färbung als brauchbar und aufschlußreich erwiesen. Die Zellmembran mit 
den Elementen der Exine (Warzen, Stacheln) erwies sich, sofern sie über¬ 
haupt färbbar war, immer als gramnegativ, beim Inhalt wurden gramposi¬ 
tive und granmegative Reaktionen beobachtet, ln der Jodbehandlung, der 
Färbung mit alkalischer Methylenblaulösung, der Gramfärbung und der 
Sudan-Fettfärbung besitzen wir Färbeverfahren, die bis zu einem gewissen 
Grade einen Einblick m den Bau, die Zusammensetzung und die chemischen 
Eigentümlichkeiten der Sporen geben. Am Schluß werden noch einige Re¬ 
zepte zum Ausetzen der Farblösungen aufgeführt. 

H, Richter (BerlirirDahlem), 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virusuntersuchungen. 

Eazeetf, W. N., Les cils chez lesBacilles appartenant 
au groupe des fusiformis. (Journ. of Bact. Vol. 38. 1939. 
p. 103—106.) 

Die fusiformen Bakterien Fusiformis dentium undFusif. 
nucleatus sind peritrich begeißelt und infolgedessen beweglich. Die 
Geißeln färben sich im Gegensatz zu den Geißeln anderer Bakterien nach 
der Methode von Tribondeau-Fontana. Diese Eigaischaft der 
Geißeln sowie ihr nnikroskopisches Aussehen berechtigen zu der Annahme, 
daß sie anders gebaut sind als die Geißeln anderer Bakterien. Was die Be¬ 
geißelung von Fusif. polymorphus betrifft, so konnte sie nicht be¬ 
wiesen werden, obwohl verschiedene Anzeichen dafür sprechen. 

B or tele (Berlin-DMem), 

Bömeke, H., Beiträge zur Physiologie nitrif izierender 
Bakterien. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S.385—445.) 

Die Versuche dienten vor allem der Entscheidung der Frage, ob bei den 
nitrifizierenden Bakterien außer der Ammoniak- bzw. Nitrit-Oxydation noch 
eine eigentliche Atmung vorhanden ist, also ein dissimilatorischer StoffwechseL 
Die Fr^e konnte bejaht werden; deim es konnte nach beendeter Nitrifikation 
noch ein weiterer Sauerstoffverbrauch festgestellt werden. Nitrifikation ist 
also nicht gleich Atmung. Die Versuche wurden mit der Warburg- 
Apparatur unter Verwendung eines Differentialmanometers durchgeführt, 
mit Reinkulturen von Nitrosomonas, nach der Verdünnungsmethode 
von Engel und Sk all au gewonnen, und von Nitrobacter, 
der als vorhandene Reinkultur benutzt wurde, da er nach dem gleichen Ver¬ 
fahren nicht von Hyphomicrobium zu reinigen war. 

Zusatz gewisser organisdier Stoffe, wie Pepton, Essigsäure, Nährstoff- 
Heyden, Hefewasser usw. steigerte den Sauerstofifverbrauch, ohne daß je- 
dodi fesigestellt werden keimte, ob dies auf die Veratmung dieser oder zell¬ 
eigener Stoffe znrückzuführen ist. Eine Zellvermehrung konnte auf keinem 
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dieser organischen Stoffe einwandfrei nachgewiesen werden. Geringe Mengen 
von Agar zeigten eher hemmende als fördernde Wirkung. 

Freies Ammoniak schädigt Nitrobacter nicht, hemmt aber die 
Nitrit-Oxydation und somit das Wachstum. Kochsalz wirkt auf Nitro- 
somonas fördernd, was auf Umsetzung mit den wenig löslichen Car- 
bonaten des Calciums und Magnesiums zurüchgeführt wird. 

Nitrit- und Nitratbildner waren in Komposterde, die 3 Jahre staubtrocken 
aufgehoben wurde, noch am Leben, ebenso nach 2 Jahren in ausnitrifizierter 
Lösung. Einwirkung der obengenannten organischen Stoffe vermochte die 
Bakterien nach 1—2 Monaten nicht abzutöten; sie wirken also nicht unmittel¬ 
bar schädlich. 

Es werden noch Hyphomicrobium vulgare beschrieben, 
sowie ein anderer hartnäckiger Verunreiniger Micrococcus „Y“, der 
deshalb besondere Beachtung verdient, weil er Bouillon nicht trübt, daher 
schlecht erkannt werden kann. Rippei (QötHngm). 

Botmistrow, M. N., Isolierung derReinkulturenvon ther- 
mophilenCellulosebakterien. (Mikrobiologie. Bd.8. Folge 1. 
1939. S. 56—67.) [Russisch.] 

Die Isolierung wird auf zellulosefreiem Agarnährboden mit gekochten 
Kartoffeln durchgefübrt. Der Nährboden wird nach der Aussaat in die mit 
COj gesättigten Vakuum-Exsikatoren eiugebracht; im weiteren werden Bak¬ 
terien in flüssige Nährmedien mit Hydratzellulose übertragen. Nach der be¬ 
schriebenen Methode wurde eine Reinkultur des thermophilen Clostri¬ 
dium ellipsosporogenesn. sp. erhalten, welche in 6—^10 Tagen 
4% Zellulose vergären unter gleichzeitiger Bildung von Alkohol, Essig-, 
Butter-, Ameisen-und Milchsäure. Die Spritausbeute betrug bei dem Stamm d 
5—10%, die an flüchtigen Säuren insgesamt 45—70%. 

M, Oordienho (Berlin), 

Budkewitsch, W. S. und Trofimowa, Je. L, ZurFrage überdieBe- 
teiligung der Essig- und Apfelsäure bei der bio¬ 
chemischen Bildung derZitronensäure. (Mikrobiologie. 
Bd. 7. Folge 9/10. 1939. S. 1112—1117.) [Russisch.] 

Bei der biochemischen Umwandlung des Zuckers in Zitronensäure ent¬ 
stehen weder Essig- noch Apfelsäure als Zwischenprodukte (Versuche mit 
Aspergillus niger). Die Entwicklung des PUzes und die BUdung 
der Zitronensäure in Kalziumazetatlösung wird durch die Art der Aussaat 
(Konidien bzw. Konidien mit Myzel usw.) wesentlich beeinflußt. 

M, 0 0 r di enk 0 (Berlin), 

Ssadokowa, I. F., Bact. acidophilum und seine Identifi¬ 
zierung. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 9/10. 1938. S. 1094—1108.) 
[Russisch.] 

Bei der Ernährung der Kinder mit azidophiler Milch veränderte sich 
die Darmmikroflora stark in Richtung der Vermehrung großer grampositiver 
Stäbchen. Beim Ausbleiben von Gaben von azidophüer Milch im Laufe 
eines Monats traten bei der Darmmikroflora der Kinder keine nennenswerten 
Veränderungen auf, was auf gute Anpassungsfähigkeit von Bactacido- 
p h i I u m im Darm eines gesunden Menschen hinweist. Bei kranken Kin¬ 
dern veränderte sieh die Darmmikroflora unter dem Einfluß von azidophüer 
Milch im Sinne der Vermehrung grampositiver Stäbchen nur wenig. Bei 
den beiden Versuchsgruppen der Kinder rief azidophile Müch keine Ver- 
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dauungsstörungen hervor. Bei den an Durchfall erkrankten Kindern im 
Alter von 10 Monaten bis 2 Jahren bedingte azidophile Milch in den meisten 
Fällen rasche Heilung. M. ßordt enko (Berlin). 

Kalimenko, W. 0 ., Die Entwicklung der Eisenbakterien 
auf kolloidalem Eisenoxyd. (Mikrobiologie. Bd. 8 . Folge 1 . 
1939. S. 75—84.) [Russisch.] 

Auf mineralischem Nährboden mit kolloidalen Lösungen von FeNH 4 - 
(SOi)^, FeClg, Fe(N 0 s) 3 , Fe ( 804 ) 3 , Fe PO 4 u. a. wurden prototrophe und unter 
Zugabe von organischen Stoffen auch heterotrophe Eisenmikroorganismen 
gezüchtet. Es entwickelten sich gut Leptothrix sideropous, so¬ 
dann manche Vertreter der Eubacteriales und Anthophysa 
vegetans. Es wird die Vermutung ausgesprochen, daß die für die Existenz 
der Eisenbakterien nötige Energie beim Übergang des kolloidalen Eisens 
aus dem löslichen Zustand in den unlöslichen freigemacht wird. 

M, G o r d i enk o (Berlin), 

Schaede, R., Zum Problem des Vorkommens von chro¬ 
matisch er S u b s tan z beiBakterien undActinomy- 
c e t e n. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S. 473—507.) 

Untersucht wurden die symbiontischen Bakterien von L u p i n u s, 
Dioscorea,Ardisia,die symbiontischen Actinomyceten von H i p p 0 - 
phae, Myrica, Ainus sowie die frei lebenden Bakterien B. my- 
eoides,megaterium,subtilis und eine Anzahl sonstiger Sporen¬ 
bildner, von Mchtsporenbildnem B. coli, pyocyaneum, phos- 
phorescens, schwefelfreies Purpur-Spirillum, ferner eine Reihe 
von frei lebenden Actinomyceten. Die Endophyten wurden in fixiertem 
Material an Mikrotomschnitten untersucht, für die frei lebenden Organismen 
wurde mit Osmiumsäure und Alkohol fixiert und durch Vermischen mit 
Hühnereiweiß am Objektträger befestigt, wodurch ein Antrocknen vermieden 
werden kann und die natürliche Struktur erhalten bleibt. 

Alle Actinomyceten zeigten nur diffuse Reaktion nach F e u 1 g e n, die 
Bakterien meist. Körnchen fanden sich bei diesen stets bei B. m y c 0 i d e s 
(bei dem Pietschmann und R i p p e 1 diffuse Reaktion gefunden hatten, 
das Auftreten von Körnchen nur nach Lithium-Behandlung. Bemerkung 
des Ref.) und einigen Bakterien aus Heudekokt. Bei B. m e g a t e r i u m 
fanden sich Zellen mit und ohne Körnchen, bei coli in bestimmtem Alter 
Übei^ang von diffuser Reaktion zu Körnchen, bei phosphoreseens 
wenige Zellen mit Körnchen, ohne Abhängigkeit vom Alter. 

Die diffuse Reaktion ist — im Gegensatz zur Angabe von Stille — 
auch bei Hydrolyse bei 40** G vorhanden und kommt nicht durch Diffusion 
der Thymonucleinsäure aus besonderen Körnchen in das Plasma zustande. 
Bei den Endophyten zeigten auch die kleinsten Bestandteile der Kerne der 
Wirtspflanze ordnungsgemäße Fixierung und Nuclealreaktion, so daß auch 
bei den Mikroorganismen keinerlei künstliche Veränderung anzunehmen ist. 

Die Grundzahl der vorkommenden Körnchen ist 1, es können aber mehr 
vorhanden sein, indem die Teilung der Körnchen der Zellteilung vorausläuft. 
Das Auftreten der Körnchen ist vom Alter der Zelle und vermutlich auch 
von der Temperatur abhängig. In den Sporen werden keine Körnchen eia- 
geschlossen, sondern sie bleiben stets außerhalb der Sporenanlage, 
wie schon Pietschmann und Rippe 1 angaben. Verf. ne^ mehr 
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dazu, in ihnen einen Eeservestoff zu sehen denn Gebilde, die der chromati¬ 
schen Substanz der übrigen Organismen gleichzusetzen seien. 

Hippel (Oöthngen), 

Umbreit, W., Studies on theProactinomyces. (Journ. 
of Baet. Vol. 38. 1939. p. 73—89.) 

Eine Reihe von teils wohl-definierten, teils noch nicht bestimmten For¬ 
men aus der von Jensen aufgestellten Gattung Proactinomyces 
■wurde zu einer vergleichenden Untersuchung herangezogen zwischen dieser 
Gattung und den an sie angrenzenden Gattungen Corynebacterium 
und Mycobacterium einerseits und Actinomyces andererseits. 
Die Arten, die kein Myzel bilden, lassen sich nicht deutlich von Coryne¬ 
bacterium oder Mycobacterium unterscheiden. Die Gattung 
Proactinomyces wird in zwei Gruppen aufgeteilt: 1, Arten mit un¬ 
beständigem, kurzem Myzel, weichen, balrterienartigen Kolonien und eben¬ 
falls bakterienähnliehem, diffusem Wachstum in Nährlösungen (a-Pro- 
a c t i n 0 m y c e s). 2. Arten mit langem, beständigem Myzel, festen, aktino- 
myzesähnlichen Kolonien und typischem Koloniewachstum in Nährlösungen 
(j8-Proactinomyees). Die Möglichkeit einer weiteren Aufteilung 
dieser Gruppen in nicht-säurefeste und partiell säurefeste Arten wird er¬ 
örtert, und kleine Abänderungen wie die Zuordnung des Actinomyces 
maculatus zur Gattung Proactinomyces werden in Vorschlag 
gebracht. Bort eis (Berlin-DcMem). 

Nabel, K., Über die Membran niederer Pilze, besonders 
von Rhizidiomyces bivellatus nov. spee. (Archiv f. 
Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S. 515—541.) 

Das Vorkommen von Chitin und Zellulose wurde mikrochemisch bei 
Pilzen der verschiedensten Verwandtschaftskreise untersucht. Die Methode 
Wisselingh zum Chitinnachweis ist bei sorgfältigem Arbeiten unbedingt 
zuverlässig. An den von M. Schmidt makrochemisch untersuchten Ob¬ 
jekten ergab sie gleichen Ausfall. 

Von besonderem Interesse war die Auffindung der neuen zu den C h y - 
tridiaceae gehörigen Art Rhizodiomyces bivellatus, me 
sowohl Chitin wie Zelliüose besitzt: Bei Bildung der Zoosporangien besteht 
die innere, bald vergehende Membran aus Chitin, die äußere, bleibende, wie 
auch der Entleerungshals, aus Zellulose. Damit ist die bisher durclgef^rte 
Trennung in Zellulose- und Chitinpilze nicht aufrechtzuerhalten. 

Bei Chytridiaceae und Blastocladiaceae besteht im 
übrigen (üe Membran aus Chitin, bei den Oomycetes aus Zellulose. 
Trotzdem ist die entwicklungsgeschichtliche Reihe Chytridiaceae — 
Blastocladiaceae — Oomycetes möglich, wie die obenge¬ 
nannte Übergangsform zeigt. 

Die Ascomycetes besitzen zumeist Chitin, bei Sproßhefen und 
niederen Endomycetes fehlt es zum Teil, wie bekannt war, findet 
sich aber, wie Verf. zeigen koimte, auch bei einigen dieser Formen, insbe¬ 
sondere auch bei gewissen nur zur Sprossung befählen Hefen. Auch die 
Sproßzellen anderer Pilze (Ustilago, Taphrina, Mucor) führen 
Chitin. Rippel (QMngen). 

Naehimowskaja, M.I., Einfluß derBakterien auf dasWaehs- 
tum der Brandsporen. (Mikrobiologie. Bd. 8. Folge 1. 1939. 
S. 116—120.) [Russisch.] 
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Brandsporen von Ustilago hordei.U. avenae, TJ. tritici, 
XJ. nuda und ü. Crameri keimen nicht in Gegenwart von chromo- 
genen Bakterien aus der Gruppe Pseudomonas fluorescens oder 
Bact. prodigiosum; in Gegenwart von Baet. pyocyaneum 
keimen Sporen von U. avenae, U. hordei und U. nuda nicht. 
Sporentragende Bakterien von Bac. mycoides, Bac. mesenteri- 
cus, Bac.subtilis.Bac.megatherium,Bac.ellenbachen- 
sis sowie Sarzinen: Sarcina ureae, S. luteae zeigen in bezug 
auf Brandsporen keine antagonistische Wirkung. Ältere und jüngere Kul¬ 
turen wirken gleich stark, die Menge von Bakterien ist jedoch von Bedeutung 
für die Intensität der Wirkung. M.Gordienko (Berlin). 

Eirsehstein, W., Über neue, seltene und kritische Asco- 
myceten und Fungi imperfecti. (Ann. Mycolog. Bd. 36. 
1938. S. 367—400.) 

Zunächst werden 34 neue Arten folgender Gattungen beschrieben: 
Gloniopsi8,Aerospermum, Naevia, Encoelia (Ocel- 
laria, Velutaria), Cenangium, Pezicula, Tympanis, 
Orbiliella n. g., Mollisia, Belonidium, Tr ic h o dis cu s, 
Pyrenopeziza, Odontotrema, Belonium, Gorgoniceps, 
Eriopeziza,Clavidisculumn.g., Discorehmia, Sclero¬ 
tinia,Trichopeziza,Lachnella,Erio8cypha n.g.,Erio- 
scyphellan.g.,Lachnum,Humaria,Plicaria und Arachno- 
pezizella. Es folgt eine Besprechung bemerkenswerter und seltener 
Diskomyzeten. B. B i eh t er (Berlin-DaMem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Kippen, W., Über die Brauchbarkeit des Brillantgrün- 
Phenolrot-Agars zur kulturellen Ermittlung von 
Paratyphus-Enteritisbakterien, insbesondere bei 
der bakteriologischen Pleischuntersuchung. (Diss. 
Staatl. Veterinär-Untersuchungsamt Hannover 1938.) 

Yerf. stellte fest, daß in der Veterinär-Bakteriologe die Malachitgrün¬ 
platte durch eine modifizierte Brillantgrün-Phenolrot-Agarplatte, die der 
Malachitgrünplatte gegenüber durch ihren Farbumschlag gewisse Vorteile 
bietet, zu ersetzen ist. Auf die auslesende Wirkung der Tetrathionat-Bouillon 
in Verbindung mit der Brillantgrün-Phenolrot-Agarplatte kann nicht ver¬ 
zichtet werden. S. S ehack (Karlsruhe). 

lagoni, H., Über die Wirkung von Sauerstoff, Kohlen¬ 
dioxyd und Wasserstoff auf das Wachstum und 
den Stoffwechsel von Bact. coli. (Voiratspfl. u. Lebens- 
mittelforschg. Bd. 2. 1939. 167 S.) Diss. Kiel. 

Es ist bekannt, daß die Haltbarkeit leicht verderbender Lebensmittel 
durch Einlagerung derselben in verschiedene Gase verlängert werden kann. 
Diese Absicht kann jedoch nur sichelgestellt werden, sobald man Näheres 
über die Wirkung von Gasen auf bestimmte Mikroorganismen weiß. Verf. 
überprüft Wachstum und Stoffwechsel eines aus Milch isolierten GaH-Stammes 
untCT dem Einfluß von CO,, H,, 0, im Vergleich zu den Züchtungen in Luft. 
Zusammensetzung und Stei^ation der Substrate, Behandlung der Kultur¬ 
gefäße, Temperatur und Dauer der Züchtungen, Vorzucht des Bakterien¬ 
stammes, Vorbereitung der Gase sowie die für die Kontrolle des Wachstums 
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und des Stoffwechsels nötigen Bestinunungsmethoden werden genau beschrie¬ 
ben. Durch Vergleich der aus den Keimz^len errechneten Generationszeiten 
kommt zum Ausdruck, daß die stärkste Wachstumshemmung im ersten 
Züchtungsabschnitt (bis 12 Std.) bei der Sauerstoffzüchtung vorliegt (längste 
Generationszeit). Es folgen CO 2 -, Hj- und Luftzüchtung mit der Eeihe nach 
zunehmender Keimzahl bzw. abnehmender Generationszeit. Im 2. Züchtungs¬ 
abschnitt verlängern sich alle Generationszeiten, bis auf jene der Sauerstoö- 
züchtung, die stark abnimmt. Die hemmende Wirkung des Sauerstoffes 
dürfte demnach von dessen Konzentration abhängig sein. Als Maß für die 
Geschwindigkeit des Stoffwechsels kann der Abbau verschiedener Nahrungs- 
queUen betrachtet werden, der durch die fermentierende Kraft der Zelle 
ausgedrückt wird. Die errechneten Werte zeigen, daß der Abbau von Dex¬ 
trose und Ammoniumphosphat und damit die fermentierende Kraft bei den 
Züchtungen mit günstigen Wachstumsbedingungen (Luft) am geringsten, 
bei ungünstigen Bedingungen (Sauerstoff) hingegen am stärksten ist. Yerf. 
kommt zur Schlußfolgerung, daß eine Hemmung des Wachstums durch Gase 
wohl möglich ist, hingegen War eine eindeutige parallelgehende BeeinQussung 
des Stoffwechsels nicht festzustellen; dies sei bei Substraten, deren verkürzte 
Haltbarkeit durch B a e t. coli bedingt ist, zu beachten. 

8euß (WeiJvmetephm). 

Pasternak, W., Vergleich der amtlichen Vollmilch- 
probennntersuchung mit dem Ergebnis der klini¬ 
schen Untersuchung der Milchursprungsbestände 
(Untersuchung auf Galtstreptokokken, Brucella 
Abortus und Tuberkelbakterien). (Inaug.-Diss. Tieräjztl. 
Hochschule Hannover. 1938.) 

Verf. untersuchte 32 Best^de mit insgesamt 454 Kühen auf Gelben 
Galt, Abortus Bang und Tuberkulose. Es wurden sowohl die Gesamtmilch¬ 
proben, als auch Einzelmilchproben untersucht. Heben der bakteriologisch¬ 
histologischen Untersuchung kam die klinische Untersuchimg zur Durch¬ 
führung. Verf. konnte feststellen, daß die amtliche Gesamtgemelkanter- 
suchnng bei Vollmilch in den meisten Fällen ausreicht, um eine Beimischung 
von Galtmilch zu erkennen. Bei starker Verdünnung von Galtmilch mit ge¬ 
sunder Milch wird diese Beimischung bei der Gesamtgemelknntersuchung 
jedoch kaum erkannt werden. Bang-Bakterien und Tuberkel-Bakterien im 
Gesamtgemelk ließen sich am besten durch den Tierversuch nachweisen, 
da die serologische Untersuchung des Gesamtgemelks auf Abortus Bang nur 
in den seltensten Fällen ausreichte. Ferner konnte Verf. bestätigen, daß die 
klinische Untersuchung die bakteriologisch-histologische Untersuchimg nicht 
voll ersetzen kann, wenn sie auch wertvolle Anhaltspunkte für den Praktiker 

bietet. E.OUnther (Wahenstefha/n). 

Green, W., Untersuchungen über die Brauchbarkeit 
der Flockungsreaktion zur Ermittlung bangposi¬ 
tiver Milchproben. (Ihaug.-Diss. Tierärztl. Hochschule Hannover. 
1938.) 

Verf. untersuchte 970 MUchproben und konnte beobachten, daß die 
VoUmüch-Flockun^eaktion (Extrakt Meinicke) gute Übereinstimmung mit 
der Langsamag^lutination ergab, deutliche Beaktion zeigte und ohne Schwie- 
rigkeitm abzulesen 'war. Dag^en war die Milchserum-Flockungsreaktion 
(Extrakt Meinicke) für die Ermittlung bangpositiver MUchproben nicht ge- 
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eignet. Umgekehrt waren die Ergebnisse mit dem Sachweh-Extrakt. Hier 
erwies sich die Vollmilch-Flockungsreaktion (Extrakt Sachweh) als ungeeig¬ 
net, während die Milehserum-Flockui^sreaktion (Extrakt Sachweh) durch¬ 
aus brauchbare Resultate bei der Feststellung bangpositiver Milchproben 
lieferte. Verf. empfiehlt die Ablesung der Ergebnisse sogleich nach dem 
Zentrifugieren der Röhrchen und hält das Ansetzen von Kontrollen für un¬ 
bedingt erforderlich. Nicht geeignet zeigte sich die Flockungsreaktion zur 
Prüfung auf ihren Gehalt an Bangantikörpern bei Kolostralmilch, Trocken¬ 
sekreten und stark katarrhalisch veränderter Milch. 

E. Günther (Weihenstephan), 

Bosehdestwensky, W., Azidophiler Käse. (Journal f. Mikrobiologie. 
Bd. 6. Nr. 1/2. 1939. S. 191—205.) [Ukrainisch.] 

Der unter der Verwendung von Kulturen des Thb. intestinale 
(Bacillus acidophilus) und von milchsauren Streptokokken, je 
in Mengen von 0,17%, hergestellte Edamer Käse reifte um 2—3 Wochen 
schneller als der nur mit milchsauren Streptokokken (0,35%) bereitete. Auch 
der Geschmack des mit beiden Kulturen hergestellten Käses war bedeutend 
besser. Nach 1]4—3monatiger Aufbewahrung des Käses betrug sein Gehalt 
an lebensfähigen Zellen von Thb. intestinale 1000—1000 000 je 1 g 
Käse. — Es werden 38 Stämme von Thb. intestinale beschrieben. 

M, G 0 T di enh o (Berlin), 

Bogdanow, W. M. und Etimtschenko, A. I., Die Veränderungen 
derMikr oflora bei derReifung d e s R o qu ef or tk ä se s. 
(Mikrobiologie. Bd. 8. Folge 2. 1939. S. 251—256.) [Russisch.] 

Die Untersuchung der milchsauren Mikroflora bef der Reifung des Roque¬ 
fortkäses zeigte, daß nach dem Umfang der bakteriologischen Prozesse dieser 
zur Gruppe der weichen Käse gehört, jedoch gewinnt der Reifungsprozeß sowie 
die qualitative Zusammensetzung der milchsauren Mikroflora in ihm durch 
Schimmelentwicklung im Innern manche Eigentümlichkeiten. Der Spaltungs¬ 
prozeß der Eiweißstoffe und der spezifische Geschmack des Roquefortkäses 
wird wahrscheinlich nicht nur durch Schimmel, sondern auch durch Milch- 
säurestäbchen bedingt. Es wurde eine mittlere Gruppe von milchsauren 
Streptokokken isoliert, welche zwischen dem Str. lactis und S t r. cre¬ 
me r i s einerseits und dem typischen citrovorus andererseits steht. 

Jfcf, G or di enho (Berlin), 

Scrivanij P., Ricerche sui microorganismi produttori 
della fioretta nel vino. [Untersuchungen über die 
Mikroorganismen der Kahmhaut des Weines.] (Ar¬ 
chiv f. Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S. 446—472.) 

Aus 54 italienisehen Weinproben mit Kahmhaut wurden 119 Rein¬ 
kulturen isoliert, die aus den sporenbildenden Hefen Zygopiohia 
chiantigiana Castelli, Pichia Derossii Castelli, 
Pichia membranaefaciens Hansen, sowie einrar neuen Varietät 
dieser Art, var. acidificans, bestanden. Ferner fanden sieh die nicht 
sporenbildenden Hefen Mycoderma cerevisiae Desmaziöres, M. 
Lafarii Janke, M. vini De’Rossi, M. acidificans De’Rossi, M. 
t e n a X De’Rossi, M. duplex De’Rossi und eine neue Varietät dieser Art, 
var. degradans. Ferner wurden noch acht nicht bestimmbare M y c o - 
derma-Stämme gefunden und beschrieben. Alle festgestellten Formen 
unterscheiden sich stark in ihrer Feigheit zum Alkoholverbrauch und zur 
Säurebildung. Bippni (OötUngm). 
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Tschnmak, M. D., Untersuchungen mit neuem aceton- 
resistenten Stamm d er Ac eto n-Äth ylb akt erien im 
Zusammenhang mit der Möglichkeit derErhöhung 
der Konzentration von Maischen. (Berichte d.Akad. 
d. Wiss. SSSR, biol. Serie. Nr. 3. 1939. S. 145—153.) [Russisch.] 

Verf. isolierte einen Stamm der Azeton-Äthylbakterien, ■vrelcher hohen 
Azetongehalt verträgt. Die Gärung hört nicht beim Zusatz von 2% Azeton 
auf, und der Azetongehalt steigt im weiteren bis auf 2,5%. Maismaisehen 
werden durch den Stamm nur schwach vergärt, was durch den Mangel an 
assimilierbarem N seine Erklärung findet. Zugabe von (NH 4 ) 2 S 04 beschleunigt 
die Gärung. M. 6ordienko (Berlin). 

ModjanoWj A. W., Popandopnlo, P. Ch. und Ssokolowa, L.M., DerFutter- 
wert der auf den Hydrolysaten von pflanzlichen 
Abfällen gewachsenenHefen. (Berichte d. Allruss. Akademie 
d. landw. Wiss. Nr. 9. 1939. S. 39—43.) [Russisch.] 

Es wurden untersucht Monilia murmanica sowie neue Rassen 
AH — 1 und AH — 2. Bei dem gleichen Gehalt an Rohprotein erwies sich 
die Rasse A H — 1 an Eiweiß reifer als die A H — 2. Der Gehalt an ver¬ 
daulichem Eiweiß in der Trockensubstanz stellte sich bei der Rasse AH — 1 
auf 37,7% und bei der Rasse AH — 2 auf 32,7%, Stärkemehl-Äquivalent 
entsprechend auf 77,15 bzw. 73,48. Der Plavingehalt in 1 g Hefe betrug 
bei AH — 1 14,8 y und bei AH — 2 11,6 y. Bei der Vermehrung der or¬ 
ganischen Ernährung erhöht sich der Flavingehalt bedeutend. Die Rasse 
AH — 1 gehört somit-zu den besten Futterrassen. 

M.Gordienko (Berlin), 

Mikrobiologie des DOngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Düggeli, M., Bakteriologische Studien an Böden ans 
den Macchien in der italienischen Riviera di Po¬ 
nente. (Bot. d. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 49. 1939. S. 321—334.) 
Bodenproben von 25 Stellen aus den Macchienbeständen an der italieni¬ 
schen Riviera zeigten trotz vorangegangener 11 Monate dauernder Trocken¬ 
periode, die nur durch kleine Niederschläge unterbrochen war, eine arten- 
und üidividuenreiche Bakterienflora, die beim Anfeuchten dem Boden der 
Macchie zugute kommt. Auch bei einer Bodenmelioration liefert diese Bak¬ 
terienflora einen wertvollen Grundstock für die Fruchtbarkeit der Böden. 

K. Müll er (Freiburg i, Br.), 

Baatz, I., Über dasVerhalten vonBodenalgen im kurz¬ 
welligen Licht. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 10. 1939. S. 508 
-514.) 

Verf. prüfte die Angabe von F e h ö r nach, daß Bodenalgen imstande 
seien, infrarote Strahlen zur Assimilaton zu verwenden (welche Ansicht 
im übrigen bereits von Fehör selbst zugunsten anderer Strahlungsarten 
wieder aufgegeben ist. Ref.). Die Versuche wurden vornehmlich mit 3 ver¬ 
schiedenen Oscillarien ausgefühxt und zeigten im Infrarot zwischen 
800—1000 m[jt bis zum Versuchsende (l^er als 3 Monate) offenbar keine 
Zunahme an Substanz. Zwar bewegten sich die Fäden in Innrarot sehr stark, 
über die ganze Schale, und ihre Z^ konnte sich wesentlich erhöhen. Aber 
es trat keine Zunahme an Län^e ein, so daß ein Wachstum nur vorgetäuscht 
wird. Die Bodenalgen besitzen offenbar eine erstaunliche Stoffökonomie. 

Hippel (Göttingen), 
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Misehustin, E. N., ökologisch-geographische Veränder¬ 
lichkeit der Bodenbakterien. (Natur. Nr. 4. 1939. S. 27 
—36.) [Russisch.] 

Untersuchungen zeigten, daß Bakterien aus Böden von verschiedener 
geographischer Breite eine große Anpassungsfähigkeit an die örtlichen kli- 
matischen Bedingungen besitzen. Es besteht ein direkter Zusammenhang 
zwischen der durchschnittlichen Jahrestemperatur der Luft in einer Gegend 
und der dortigen optimalen Temperatur für die Entwicklung der Bakterien. 
Die Entwicklung der thermophilen Bakterien im Boden hängt hauptsächlich 
von der Intensität seiner Düngung mit Stallmist ab: am reichsten an thermo¬ 
philen Bakterien sind Gartenböden, weniger reich an diesen sind die in Feld¬ 
kultur stehenden und am wenigsten die noch nicht in Kultur genommenen 
Böden. Der osmotische Druck in Mikrobenzellen steigt von nördlichen Ge¬ 
bieten zu südlichen, d. h. er steigt mit der Minderung der Feuchtigkeits¬ 
mengen. Die bei den untersuchten Bakterien festgestellten Eigenschaften 
werden vererbt. M. Oordienko (Berlin). 

Smalij, W. T., Der Einfluß der Feuchtigkeit im Boden 
auf seine Nitrifikationsfähigkeit. (Journal f. Mikro¬ 
biologie. Bd. ö. Nr. 3. 1938. S. 101—112.) [Ukrainisch.] 

Die Intensität des Nitrifikationsprozesses im Boden hängt in hohem 
Grade von seinem Feuchtigkeitsgehalt ab. Das Maximum der Nitrifikation 
wird meist bei einem relativen Feuchtigkeitsgehalt im Boden von 45% er¬ 
reicht. In den Böden, welche keine bedeutenden Schwankungen des Feuchtig¬ 
keitsgehalts aufweisen, wurden auch keine Saisonschwankungen der Nitri¬ 
fikation festgestellt. M.Oordienko (BerUn). 

Smalij, W. T., Die Anwendung der „Plättchen-Methode“ 
imBoden bei erhöhtenGabenvonMineraldüngung. 
(Journal f. Mikrobiologie. Bd. 5. Nr. 3. 1938. S. 115—123.) [UkrainischJ 
Hohe Gaben von Mineraldüngung aktivieren biologische Prozesse im 
Boden. Die Gesamtmenge von B^erien im Boden erhöhte sich dadurch 
um 65% (gegen KontroUparzellen); es stieg dabei die Menge von azotobakter¬ 
ähnlichen Zellen und bazillären Formen im Boden, während die von Kokken 
unverändert blieb. Die „Plättchen-Methode“ mit Berechnung der Bakterien 
auf eine Flächeneinheit ermöglicht es, alle quantitativen Veränderungen der 
Mikroflora im Boden zu verfolgen. M.Oordienko (Berlin). 

PontowlS, W. E., Der Einfluß von äußeren Bedingungen 
auf dieHumifizierung der pflanzlicheuReste.(Mikro¬ 
biologie. Bd. 7. Folge 9A0. 1938. S. 1076—1092.) [Russisch.] 

Am schnellsten geht die Zellulosevergärung vor sich, langsamer die 
Ligninzersetzung, jedoch verlaufen die beiden Prozesse nicht ganz bis zum 
Ende, sondern nur bis zu einem bestimmten Stadium. Bei vermindertem 
Luftzutritt wird die Zersetzung der beiden Stoffe gehemmt. Ps beeinflußt 
die Zersetzung der Zellulose stark, die des Lignins viel schwächer. 

M, Qordienko (Berlmje 

Misehustin, E. N., und Bemard, W. W., Nitragin und seine An¬ 
wendung. (Die Chem. d. soz. Landw. Nr. 11. 1938. S. 68—51.) 
[Russisch.] 

Die Impfung auf neu in Kultur genommenen Böden zeitigte, in Ab- 
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hängigkeit von, jeweiligen Bedingungen, eine Ertragssteigerung von 11 bis 
77—80%, auf den im Laufe von längerer Zeit in Kultur stehenden Boden 
eine solche von 9,4—41,2%. Es wird auf clie Bedeutung spezifischer Eigen¬ 
schaften der einzelnen Bakterienrassen hingewiesen. 

Jf, O ordi enico (Berlin), 

Jaschnowa, N. W., Die Wirksamkeit der natürlichen Bas¬ 
sen der Knöllchenbakterien. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 
9/10. 1938. S. 1036—1048.) [Bussisch.] 

Die aus Tschernosjemboden isolierten Bassen von Knöllchenbakterien 
der Wicke standen in bezug auf ihre ertragssteigernde Wirkung bedeutend 
höher als die aus Fodsolböden isolierten. Auch war der Gehalt an N in den 
unter Verwendung der erstgenannten Bassen gezüchteten Wicken höher 
als in denen unter Anwendung von Bassen aus Fodsolböden gezüchteten. 
Bassen aus unkultivierten Böden zeigten viel geringere ertragssteigernde 
Wirkung als Bassen aus den in Kultur stehenden Böden. 

M, Gordienico (Berlin), 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Ciferri, B., Mycoflora domingensis exsiccata. (Gent. III, 
No. 201—300.) (Ann. Mycolog. Bd. 36. 1938. S. 198—245.) 

Ein Beitrag zur Pilzflora von San Domingo. Es werden 124 meist para¬ 
sitische Arten, Varietäten und Formen von 116 Wirtspflanzen aufgeführt. 
Die Gattungen Ghrysachne und Pantospora werden neu be- 
sclurieben, ebenso 32 Arten, 4 Varietäten und 2 Formen der Gattungen A s t e - 
rina, Asterostomelia, Gercoseptoria, Gercospora, 
Fusoma, Haplaria, Helminthosporium, Meliola, Oi- 
dium und Bhizoctonia. Besonders za^eich sind die Nenbeschrei- 
bungen in der Gattung Meliola, die in5 Untergattungen, Eumeliola, 
Ghaetomeliola, Irene, Irenopsis und Irenina, unterteilt 
wird. B. Richter (BerUn-DahUem), 

Sydow, H., Neue oderbemerkenswerte australischeMi- 
cromyceten. III. (Ann. Mycolog. Bd. 36. 1938. S. 295—313.) 
Über 24 meist parasitische Arten der australischen PilzUora werden 
kurze Angaben gemacht; darunter befinden sich Neubeschreibungen von 
18 Arten der Gattungen :Nyssopsora,üstila_go,Phyllachora, 
Xylobotryum,Leptosporella,Nectria,Scirrhia,Fra¬ 
serulan. g., Pseudolembosia, Asterina, Phaeothyrio- 
lumn. g., Endocolium,Septoria,Flacellan. g., Melano- 
dochium n. g., Hadrosporiumn. g. und Herposira n. g. 

H, Richter (BerlinrDahlem), 

Sydow, H., Novae fungorum speeies. XXVI. (Ann. Mycolog. 
Bd. 36. 1938. S. 156—197.) 

Verf. bringt die Neubeschreibung von 37 niederen, meist parasitischen, 
fast ausschließlich in Afrika gesammelten Pilzarten folgender Gattungen: 
Puccinia, Baven elia Gerotelium, Aecidium, Phylla- 
chora,Endo dothella,Bailad ynopsis,En glerula, En g- 
lerula8ter,Asterina,Lembosia,ClypeoI€lla,Dictyo- 
peltis und Diach or elia. B. Richter (SerNnr-DaMem). 

Richter, H., Lupinenkrankheiten. (Mitt. Biolog. Beichsanst. 
Heft 58. 1938. S. 87—101.) 
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Es wird ein Überblick über die wichtigsten Lnpinenkrankheiten pilz¬ 
lichen Ursprungs gegeben, die seit der Züchtung alkaloidfreier, als Futter¬ 
mittel verwertbarer Lupinen erhöhte Bedeutung erlangt haben. Dabei wer¬ 
den neuere Forschungsergebnisse in den Vordergrund gestellt. Bei der Fuß¬ 
krankheit, deren Erscheinungsformen und Krankbeitsverlauf beschrieben 
werden, wurde als wichtigster primärer Erreger Rhizoctonia (Hypoch- 
nus) solani erkannt und durch Infektionsversuche sichergestellt. Eine 
andere Art von Fußkrankheit ist die durch Thielavia basieola 
verursachte Wurzelbräune, die eine bei weitem geringere Verbreitung besitzt 
und für die sieh Lupinus albus besonders stark anfällig zeigte. Für 
die Welkekrankheit der gelben Lupine, die durch die starke Braunfärbung 
der Gefäße innerhalb der Pflanze bis in die Blattstiele hinein charakterisiert 
ist, wurde Fusarium oxysporum als Erreger nachgewiesen. Be¬ 
fallen wurden nur gelbe Lupinen, während andere Lupinenarten, Erbsen 
und Ackerbohnen nicht angegriffen wurden. In stark verseuchtem Boden 
waren bis zu 2800 lebensfähige Keime des Erregers nachweisbar. Anschließend 
wird die bisher unbekannte Blattschüttekrankheit der blauen Lupine ge¬ 
schildert, bei der charakteristische Blatt-, Stengel- und Hülsenflecke auf- 
treten und als deren Erreger eine Macrosporium -Art nachgewiesen 
wurde. Die befallenen Pflanzen sterben vorzeitig ab, werden notreif und 
ergeben nur Kümmerkom. Der Pilz ließ sich nur auf L u p. angusti- 
f 0 1 i u s übertragen, andere Arten wurden nicht befallen. Dagegen tritt 
die durch Ceratophorum setosum verursachte Braunfleckenkrank¬ 
heit besonders stark an L u p. albus und zahlreichen Neuweltlupinen auf, 
während gelbe und blaue Lupinen wenig oder gar nicht unter der Krankheit 
leiden. Zum Schluß wird noch der Lupmenrost behandelt, der in Europa 
in zwei Arten, üromyces renovatus und ü. lupinicolus, 
vorkommt. Die beiden Ärten, die morphologisch einwandfrei unterscheidbar 
sind, zeigen in ihren Wirtspflanzenbereichen und in ihrer geographischen 
Verbreitung starke Überschneidungen. Orientierende Infektionsversuche er¬ 
gaben, daß bei beiden Arten biologisch spezialisierte Formen auftreten. 

A utor ej er aU 

Müller, H. R. A,, Overzicht van de belangrijksteCitrus- 
Ziekten in Ned. Indie. [Übersicht der wichtigsten 
Citrus-Krankheiten in Niederländisch-Indien.] 
(Meded. Algem. Proefstation v. d. Landbouw. No. 34. Buitenzorg 1939. 
39 S.) 

Dieses Werkchen ist in erster Reihe bestimmt für die Praxis, also für 
den Citrus-Züchter; dieser findet darin eine Beschreibung der am meisten 
vorkommenden Krankheiten der Citrus- Kultur sowie Angaben zur Be¬ 
kämpfung derselben. Von den vielen Krankheiten seien folgende erwähnt: 

Rhizootonia-Krankheit (Rhizoctonia solani). Diese Krank¬ 
heit befällt die jungen Pflänzchen am Wurzelhals, wo sie bald braun werden, umfallen 
und absterben. Vorbeugung durch Sprühen mit 1,5—2proz. Bordeaux-Brühe. Be- 
kämpfimg mit 0,02proz. Geresan oder 0,05proz. Terbolan. 

Wurzelkrankheiten durch Fusarium-, Armillaria-, Rosel- 
1 i n i a - und F o m e s - Arten. Diese Krankheiten können erheblichen Schaden ver¬ 
ursachen, wobei Tausende von Bäumen absterben. Da die Wurzelkrankheiten sich 
leicht von den Ansteckungsherden ausbreiten, sind sie durch Anlage von Schutzgräben 
rings um die befallenen Bäume zu lokalisieren. Die Bekämpfung, besonders bei Ar¬ 
millaria und Rosellinia, geschieht durch Anwendung von 1,5—3 kg Sohwefel- 
ßchlamm, das nach sorgfältiger Entfernung der kranken Teile über die bloßgelegton 
Wurzeln ausgebreitet wird. 
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Diplodia-Krankheiten kommen besonders im Tiefland vor. Die Pilze 
dringen in die Binde ein und können von hier aus sogar in das Holz übergehen, wo¬ 
durch die Bäume zum Absterben gebracht werden. Die Bekämpfung geschieht durch 
Abkratzen oder Wegsohneiden der kranken Stellen und nachfolgende Behandlung mit 
Paraffin -Karbolineum. 

Die Nectria-Krankheit (Nectria haematococca) befällt die 
Binde und breitet sich gewöhnlich schnell aus. Anfangs entstehen grau-weiße Beläge, 
welche die Fusarium - Stufe des Pilzes darstellen, erst später erscheinen die roten 
Nectria- Fruchtkörper. Langanhaltende Begenperioden begünstigen die Entwick¬ 
lung der Krankheit sehr. Die Bekämpfung dieser Krankheit hat im allgemeinen zu 
keinen befriedigenden Besultaten geführt. Zum Vorbeugen bestreicht man die Stämme 
der gefährdeten Bäume mit öproz. Bordeaux-Brühe mit Leim. 

Schorf (SphacelomaFawcetti) gibt sich zu erkennen an den kleinen 
gelblichen Warzen, welche sich an Blättern und Früchten bilden. Diese Warzen werden 
später grau-braun, fließen zusammen und bilden dann harte Krusten, wodurch die 
Blätter zusammenschrumpfen und die Früchte klein bleiben oder Mißbildimgen zeigen. 
Besonders in der Begenzeit tritt die Schorfkrankheit vielfach auf. Sodann ist sofortiges 
Sprühen mit 1,5—2proz. Bordeaux-Brühe unerläßlich, am besten wartet man den 
Ausbruch der Krankheit gar nicht erst ab, sondern beugt vor durch zeitige Behandlung. 

Colletotrichum gloeosporioides kann sowohl die Zweige als die 
Früchte befallen. Letztere zeigen dunkelbraune Stellen und fallen gewöhnlich vorzeitig 
ab. Auch hier Bekämpfung durch Bordeaux-Brühe. 

Die Oospora-Fruchtfäule (Oospora eitri-aurantii) erzeugt 
kreisförmige gelb-braune Faulstellen, wodurch die Schale besonders weich und das 
Fruchtfleisch bald in Mitleidenschaft gezogen wird. Wahrscheinlich wird die Krcvnk- 
heit durch den Stich von Schmetterlingen verbreitet. Man bekämpft die Krankheit 
durch Entfernung und Vernichtung der kranken Früchte. 

Zusammenfasaend gibt Veri. am Schluß der Arbeit eine tabellarische 
übersieht der behandelten Krankheiten und deren Merkmale. 

^ an B eyma thoe Kingma (Baam), 

Gäumann, E., Mykologisehe Notizen. III. (Ber. d. Schweizer. 

Bot. Ges. Bd. 49. 1939. S. 168—177.) 

Puecinia virgaurea und Uromyces solidaginis be¬ 
fallen Solidago Virga aurea und S. alpestris gleich stark, da¬ 
gegen nicht S. serotina. Ai^aben über letztere Art als Wirtspflanze 
müssen sieh darum auf eine andere biologische Form des Püzes beziehen. — 
Für Puecinia caricis montanae Ed. Fischer wird als neue Wirts¬ 
pflanze Carex umbrosa durch Infektionsversuche festgestellt. — 
Eingehend beschäftigt sich Verf. mit den Bupleurum bewohnenden 
Puccinien, die gewöhnlich unter der Bezeichnung Puecinia bupleuri 
f a 1 c a t i zusammengefaßt werden. Verf. unterscheidet aber zwei Klein¬ 
arten, Puecinia bupleuri falcati und eine neue Art P. bu¬ 
pleuri s t e 11 a t i, die beschrieben wird. K. umur (Freiburg i. Br.). 

Dietel, P., Einiges über Puecinia Chaerophylli Purton. 

(Ann. Mycolog. Bd. 36. 1938. S. 83—85.) 

Auf Grund eingehender morphologischer Untersuchungen an einem um¬ 
fangreichen Material wird festgestellt, daß der in Rede stehende Rostpilz 
in 2 Arten zerfällt: PuceiniaChaerophylli Purton, Teleutosporen 
mit engmasch^em Netzwerk, große, 27—28 (26—32) lange Uredosporen, 
auf Anthriscus silvestris, A. nitida undMyrrhis odo- 
rata vorkommend und Puecinia retifera Lindr., Teleutosporen 
mit weitmaschigem Netzwerk, kleine, 21—22 (20—^25—27) p lange üredo- 
sporen, auf Chaerophyllum aureum, bulbosum und hir- 
6 u t u m , wahrscheinlich auch coloratum und t e m u 1 u m vor¬ 
kommend. Auch die Aezidien der beiden Arten zeigen gewisse Unterschiede. 
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Bei jeder Art wurde eine Herkunft gefunden, bei der die normalerweise kräftig 
entwickelte Netzskulptur der Teleutosporen völlig fehlte. 

H, Richter (Berlin-Dahlem), 

Murphy, H. C., Effect of crown and stem rusts on the 
relative cold resistance of varieties and selec- 
tions of oats. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 763—782, 4 figs.) 

Die Infektion mit Puecinia graminis avenae oder P. c o r o- 
nata avenae oder auch Schattierung setzte die Kälteresistenz von jungen 
Haferpflanzen, die im Gewächshaus gezogen waren, herab. Der Verlust der 
Kälteresistenz war um so größer, je stärker der Befall und je länger die Kälte- 
einwirkung war. Pflanzen im 4-Blattstadium waren empfindlicher als solche 
mit 6 Blättern. Wurden Haferpflanzen mit 1 proz. Lösung von NaNOj oder 
NaCl gewässert, so war der EMuß der Kälte geringer. Stärkere Lösungen 
führten zu Schädigungen der Pflanzen. Die größte Kälteresistenz zeigten: 
Hairy Culberson, Culberson, Culred, Coker 32—^1, Fulghum (Wintertype) 
(C. I. 2499), Bicknell, Winter Turf (C. I. 3296), Sporen, Fulghum (winter 
type) (C. I. 2498) und Winter Turf (C. I. 3295). 

Winkelmann (Münster i, W,), 

Chester, E. St. und Jamison, C., Physiologie races of wheat 
leaf rust involved in the 1938 epiphytotic. (Phytop. 
Vol. 29. 1939. p. 962—967.) 

In Proben, die im Frühjahr gesammelt waren, wurden die physiologische 
Basse 13 von Puecinia triticina 49mal, die Basse 19 lOmal, die 
Basse 77 8mal, die Basse 9 6mal, die Basse 20 5 mal, die Basse 5 4 mal, die 
Basse 18 3mal, die Bassen 2, 52 und 54 je 2mal und die Bassen 12, 28, 31,33, 
43, 58 und 68 je Imal gefunden. In 11 Proben aus dem Herbst und Winter 
wurden die Basse 13 9mal, und die Bassen 19 und 77 je Imal ermittelt. Die 
größte Besistenz vom Auflaufen bis zur Ernte zeigten die Kreuzungen Kaw- 
vale X Marquillo und Hope x Hussar. Von 75 Spezies von Gräsern konnte 
nur Agropyron trichophorum infiziert werden. 

W inh elm ann (Münster i, W,), 

Hart, H. und AUison, J. I., Toluene Compounds to control 
plant disease. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 978—981.) 

Verff. führten Versuche zur Bekämpfung von Puecinia grami¬ 
nis t r i t i c i mit Borax, Pikrinsäure, Para-Toluolsulfonylamid und Ortho- 
Toluolsulfonylamid durch. Die Mittel wurden mit Quarzsand gemischt und 
vor der Infektion auf den Boden gestreut. Die Versuche wurden an den 
Sorten Marquis, Geres und Mindmn vorgenommen. Durch die Behandlung 
mit den Toluolverbindungm wurde der Befall von 90% im Unbehandelten 
anf 20% herabgesetzt. Durch Borax und Pikrinsäure wurden erhebliche 
Schäden an den Pflanzen verursacht, während die Toluolverbindungen nur 
geringe hervorriefen. Winhelmann (Münster 4 . W.). 

Tolkart, A., Der Boggensteinbrand (Tilletia Seealis 
[Corda] Keke.). (Ber. d. Schweizer. Bot. Ges. Bd.49. 1939. S.495 
—603.) 

Der Bo^ensteinbrand ist in neuerer Zeit kaum mehr festgestellt worden. 
V«cf. fand iihn in Winterro^enäckem in verschiedenen Gemeinden im Tessin, 
dagegen nicht in den übrigen Teilen der Schweiz. Dieser Fund gab Anlaß, 
vers^edea© Versuche mit dem Pilz anzustellen. Der Erreger unterscheidet 
sich vom Weizensteinbrand (Tilletia tritici) morphologisch und be- 
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sonders biologisch. Eine künstliche Infektion von 'Weizen mit Boggenstein- 
brand glückte nicht, leicht dagegen eine solche mit Weizensteinbrand. Da 
aber auch Boggen sich nicht mit Boggensteinbrand infizieren ließ, müssen 
besondere Eeimungs* und Infektionsbedingungen vorliegen, die man noch 
nicht kennt. K. Malier (FreSmrg i. Sr.). 

Thirumalachar, M. J., Bust on Jasminum grandiflorum. 
(Phytop. Vol.29. 1939. p. 783—792, 3 figs.) 

Uromyces hobsoni kommt in Indien an Jasminum 
grandiflorum in kalten und ■warmen Gegenden vor. Der Pilz erzeugt 
Hypertrophien an Blättern, Steigein und Blüten, seltener an Früchten. 
Es wurden Äcidien, Pykniden und Teleutolager nebeneinander gefunden. 
Die Äzidiosporen bilden einen aus 2 Zellen bestehenden Keimschlauch, ^e 
Teleutosporen 3— i. zweikemige Basidiosporen. Die Bildung von Sekundär- 
und Tertiärsporidien ■wurde beobachtet. Mit Äzidiosporen ■wurden Infek- 
tionsversuche gemacht. Der Keimscblauch dringt durch die Spaltöffnungen 

eül. Winhelmann (Münster t. W,), 

Tarwood, C. E., Belation of moisture to infeotion with 
some mildews and rusts. (Phytop. Vol.29. 1939. p. 933 
—945.) 

Bei Infektionsversuchen mit Peronospora destrucor an 
Allium cepa, P.effusa an Spinacea oleracea, Pseudo- 
peronospora humuli an Humulus lupulus, Pseudo- 
peronospora oubensisan Cucumis sativus, tJromy- 
ces fallens an Trifolium pratense, ü. phaseoli an 
Phaseolus vulgaris, Puccinia antirrhini an Antir- 
rhinum majus und P. helianthi an Helianthus annus 
ergaben, daß die Infektion gelang, wenn die trockenen Sporen auf die 
trockenen Blätter gebracht ■wurden, und die Pflanzen dann in eine feuchte 
Kammer mit konstanter Temperatur gestellt ■wurden. Hur beim falschen 
Mehltau an Hopfen imd Gurke war die Infektion gering, wenn die infizierten 
Blätter nicht mit Wasser bespritzt wurden. Es war ohne Einfluß auf die 
Stärke der Infektion, ob die infizierten Hlaazen während der Inkubations¬ 
zeit in feuchtem oder trockenem Boden standen. Auf abgeschnittenen 
Blättern von Antirrhinum majus, Phaseolus vulgaris 
und Helianthus annus war die Infektion mit den entsprecnenden 
Bostarten stärker, wenn die Oberfläche während der Inkubationszeit ab¬ 
wärts gerichtet war. Zwiebdblätter hatten draußen nachts oder in dunklen 
feuchten Kammern eine niedrigere Temperatur als die ümg^end. Verf. 
ist der Meinung, daß infolge der niedrigeren Temperatur der Blätter auf 
diesen Feuchtigkeit niedergeschlagen wird, die im allgemeinen für die Keimung 
der aufgebrachten Sporen genü^. Winieimann (Moneier i.w.). 

Miller,P.B., Pathogenicity, Symptoms, and the causa- 
tive fungi of three apple rusts compared. (Phytop. 
Vol.29. 1939. P.801-S11, 3figs.) 

Im Osten der Vereinigten Staaten kommen am Apfel 3 verschiedene 
Eostarten vor. Der „applerust“ (Gymnosporangium juniperi- 
virginianae), „hawthom rast“ (G. globosum) und „quince rast“ 
(G. c 1 a V i p e s). Die beiden letzteren sind aber vielfach niCht als solche 

Zweite Abt. Bd. 102. 22 
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erkajmt 'worden. Verf. führt darauf audi die verschiedenen Angaben über die 
Anfälligkeit der Apfelsorten g^en Bost zurück. In 2 Tabellen sind die 
Erankheitserscheinangen und £e morphologischen Eigenschaften der 3 Arten 
genau Idargestellt. In weiteren Tabellen ist die Anfäll^keit verschiedener 
Apfelsorten gegen die 3 Bostarten verzeichnet. 

Winhelmann (Münster ü W.J. 

Miller, P. B., The relation of aeciospore germinabili- 
ty and dissemination to time of infection and 
eontrol of Gymnosporangium juniperi-virginianae 
on red oedar. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 812—817,1 fig., 1 ]pl.) 

üntersudiangen an den Äcidiosporen von Gymnosporangium 
juniperi-virginianae ergaben, daß die Keimung im August gering 
und am stärksten im Spätwinter war. Es wurde beobachtet, daß die Ver¬ 
breitung der Äcidiosporen in der Hauptsache in den Monaten Juli bis Sep¬ 
tember erfolgt. Es wurde ferner festgesteUt, daß die Infektion von Juniperus 
zu 2 verschiedenen Terminen stat&det: Bald nachdem die Sporen ent¬ 
lassen werden und ferner im Vorfrühling durch Äcidiosporen, die auf den 
Nadeln von Juniperus überwinterten. Auf Grund dieser Untersuchui^en 
ist anzunehmen, daß eine Spritzung während des Winters die überwinternden 
Sporen vernichten wird. TFinkelmann (Münster i. W,). 

Meyer-Hermann,E., Der Stengelkropf der Luzerne. (Deutsch. 
Landw. Presse. Jahrg. 66. 1939. S. 563-^64, 3 Abb.) 

Der Stengelkropf der Luzerne kommt in Deutschland selten vor, kann 
aber recht beträchtlichen Schaden anrichten. Verf. berichtet über einen 
Fall des Auftretens in einem Betrieb in Kurhessen, der so stark war, daß 
der betreffende Schlag ui^ebrochen werden mußte. Die zunächst gefundenen 
Fusariumsporen waren nicht als Erreger anzusehen. Als dieser wurde viel¬ 
mehr TJrophlyctis alfalfae festgestellt. Die von anderer Seite 
geäußerte Ansicht, daß die Krankheit nur auf feuchtem Boden aufträte, 
konnte nicht bestätigt werden. Zur Bekämpfung ist es wesentlich, daß Lu¬ 
zerne nur im Abstand von 7—8 Jahren angebaut wird. Auf verseuchten 
Feldern muß man längere Zeit mit dem Luzemeanbau aussetzen. Zweck¬ 
mäßig erscheint cs auch, die Luzerne nur 3—4 Jahre zu nutzen, da sie sieh 
sonst erschöpft und damit anfällig für Krankheiten 'wird. 

W inhelmann (Münster ü WJ* 

Neergaard,P., Neye ellerupaaagtede Prydplanesygdom- 
me i Danmark. (Gartner-Tidende. 1938. Nr. 34. S. 1 —6.) 

Es werden einige Zierpflanzenkrankheiten beschrieben und deren Be¬ 
kämpfungsmöglichkeiten angegeben. Dabei werden u. a. genannt: P h y 11 o - 
sticta antirrhini an Löwenmaul, Alternaria cheiranthi 
und Ascochyta cheiranthi an Goldlack, Alternaria sp. an 
Godetia, Stagonospora Curtisiian Amaryllis, Phomanemo- 
philae an Nemophila und Helminthosporium papa- 
V er i S an Mohnarten. Schultz (Brelin-DaMem). 

Mnnson, B. G., Observations over appel canker. I. The 
discharge and germination of spores of Nectria 
galligena Bres. (Annals of Appl. Biology. Vol.26. 1939. p.440 
-457.) 

Verf. untersucht in Labor- und Feldversuchen u. a, die mengenmäßige 
Asco- und Conidienabgabe im Laufe des Jahres. Die Sporenbildnng ist von 
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Niederschlägen stark abhängig. Nach reichlicher Bildnz^ von zweizeiligen 
Conidiosporen im März und April folgt nach einer starken Einschränk^ 
während des Sommers eine zweite Sporenperiode im September bis Anfang 
Oktober. Die Sporenabgabe erlischt während des ganzen Jahres nicht. Die 
Zahl der Perithezien erreicht im Dezember ihr Maximum, die Beife der Asci 
begiimt Ende Oktober bis Anfang November. Ein trockener Herbst Irann 
die Ausreife der Asci bis Januar verzögern. — Der Asci-Inhalt befähigt die 
Ascosporen zu einer außerordentlichen Haftfähigkeit. Die Eeimung erfolgt 
innerhalb der Temperaturen von 2®—30® C. Der Einfluß der Temperatur 
madit sich nur in der Eeimun^eschwindigkeit geltend, verhindert aber nicht 
die Erreichui^ des hohen Keimprozentes von etwa 95%. Bei längerer Aus- 
trocknui^ (5—6 Tage) kann die Keimfähigkeit erlöschen. — Extraktzusätze 
von Binden resistenter und anfälliger Äpfelsorten zum Keimbett beein¬ 
flussen die Sporenkeimung nicht. Byre (BerUn-D<Mem). 

Neergaard, P., Afsvampning af Havefre. (Ero og GartnerL 
1938. Nr. 2. S. 1—3.) 

Es wird die Bekämpfung einiger Gemüse- und Zierpflanzenkrankheiten 
durch Kulturmaßnahmen und Samenbeizui^ besprochen. Dabei finden 
Gurken, Bohnen (Gloeosporiu m), Kohl (P h o m a Ungarn), Sellerie 
(Septoria apii, Phoma apiicoia), Spinat (Phoma spina- 
ciae, Gercospora spinaciaeu.a.), Tomaten (Didymella 
lycopersici, Aplanobacter michiganense), Mohn (He 1 - 
minthosporium papaveris), Sommerastem (Fusarium) u. a. 
Erwähnung. B eh ult z (Berlit^Dahlem), 

Leach, J. 6., and Currenee, T. M., Fusarium wilt of Muskme- 
lons in Minnesota. (Dniv. Minnesota Agr. Exp. Stat. Techn. 
BuU. 129. 1938. 32 p.) 

Eine wirtschaftlich wichtige Krankheit der Melonen ist die durch F u - 
sarium bulbigenum Cke. et Mass. var. niveum Wr, verursachte 
Welke. Die Krankheit tritt an Pflanzen jeden Alters auf und erzeugt neben 
dem eigentlichen Welken bei Sämlingen eine Wurzelhalsfäule und bei älteren 
Pflanzen die Bildung von nekrotischen Verletzungen am Stengelgrande. 
Zwei von Cantaloup- und Wassermelonen isolierte Formen des Pilzes sind 
hinsichtlich ihrer Pathogenität auf ihre Wirtspflanzen spezialisiert. Die 
optimale Temperatur für die Mycelentwicklung liegt bei 27®, als Minimum 
und Maximum gelten 6® und etwas über 37®. Die für das Auftreten der Welke 
günstigsten Bodentemperaturen liegen bei 20—27®. Bei 30—35® ist das 
Wachstum der Melonen sehr üppig, der Befall aber gering. Verff. konnten 
nachweisen, daß der Pilz auch in die Sammschale, nicht aber in den Embryo 
eindringt. Hinsichtlich dar Anfälligkeit der Melonensorten bestehen Unter¬ 
schiede. Einige Sorten scheinen relativ widerstandsfähig zu sein. Es besteht 
die Hoffnung, durch Züchtung zu welkeresistenten Sorten zu gelangen. 

Schultz (BerlifirDMem)» 

Wellman,F.L., A technique for studying host resistance 
and pathogenieity in tomato Fusarium wilt. (Fhytop. 
Vol.29. 1939. p.945—956, 2figs.) 

Verf. beschreibt ein Verfahren, das sowohl die Prüfung des Welke- 
err^ers Fusarium bulbigenum var. lycopersici Wr, u. R 
hinsichtlich seiner Pathogenität wie auch die von verschiedenen Stämmen 
und Sortm der Tomate auf ihre Besistauz gegen den genannten Err^er er- 



340 Söhädigtmgen der Pflanzen dnröh POze, Bakterien und fütrierbare Vira. 


mSglidit Die Pflanzen werden in sterilisiertem Boden 4—6 Wochen lang 
im Gewächshaus angezogen und dann in ein Boden-Sandgemisch gepflanzt. 
Vor dem Umpflanzen werden die Wurzeln der Pflanzen zunächst ausgewaschen 
und in die Flüssigkeit getaucht, in der der PUz wuchs. Die Bodentemperatur 
wurde dann bei 26—^28® C und die der Gewächshäuser bei 24—30* C gehalten. 
Die Pflanzen wurden sorgfält^ gewässert. Bereits nach einer Woche konnten 
die Versuche abgeschlossen werden, Win^eimann (Männer i. w.j. 

Syre, H., Theorie und Praxis der Phytophthora-Be¬ 
kämpfung. (Uaduichtmbl. f. d. deutsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 19. 1939. S. 69—75.) 

Verf. weist zunächst darauf hin, daß die Maßnahmen für die Bekämpfung 
der Phytophthora trotz 50 jähriger Erfahrung bis heute im wesentUchen 
dieselben geblieben sind. Wenn die Neuzüchtnngen auch der Immunität 
gegen diese Krankheit mehr und mehr' Rechnung tragen, so fehlen doch bis 
jetzt noch resistente Frühsorten. Für diese bleibt nur die Spritzung übrig. 
In Deutschland sind besonders die westlichen bis östlichen Küstenstriche 
mit feuchtem Seeklima, ferner der Westen und Teile von Mittel- und Süd¬ 
deutschland mit hohen Niederschlägen gefährdet. Im Rheinland 'wurde in¬ 
folge ungenügender Spritzmaßnahmen durch die Krautfäule ein Verlust 
von 20% im Werte von 16 Mill. RM verursacht. Wichtig ist für die Be¬ 
kämpfung, daß der richtige Zeitpunkt für die Spritzung gewählt wird. Im 
zünftigen Frühkartoffelbau kmm u. U. schon Ende Mai bis Anfang Juni 
die 1. Spritzung erforderüch werden. Auf Grund von ausländischen Er¬ 
fahrungen hält Verf. eine 1—l,6proz. Kupferkalkbrühe mit 800—1000 1 
je ha für ausreichend. An Stelle der selbsthergestellten Kupferkalkbrühe 
können verschiedene Fertigpräparate verwendet werden. Stäubemittel 
haben sich im allgemeinen nicht bewährt. Bei dreimaliger Behandlung mit 
l,5proz. Brühe, 10001 je ha, betragen die Kosten nach Rademacher 36—40 RM! 
je ha, nach Krebs 20 EM. Winhelmann (Münster 

Longröe, Eada, The effect of temperature humidity on 
the powdery mildew of roses. (Cornell Univ. Agr. Exp. 
Stat. Mem. 223. 1939. 43 p.) 

Es wurde der Einfluß von Temperatur und Feuchtigkeit auf die Konidien- 
Keimung, die Myzelentwicklung und die Sporulation des Erregers des Rosen¬ 
mehltaus, Sphaerotheca pannosa, untersucht. Dabei wurden auf 
einer Zuckerlösung schwimmende Blätter verwendet, auf die die Sporen 
au^esprüht wurden. Die für die Sporenkeimung optimale Temperatur liegt 
bei 21*, das Minimum bei 3—5* und das Maximum bei 33*. Mektion und 
Myzelentwicklung gehen am raschesten bei 18—26® C; bei 3—6 und 30—31® 
werden zwar noch ein%e Haustorien, aber keine Myzelentwicklui^ mehr 
beobachtet. Die Sporulation findet in einer Temperatnrspanne von ^27,5* 
statt. Wesentlichen Einfluß auf die Keimung übt die relaüve Luftfeucht^- 
keit aus. Optimal ist eine solche von 97—98%. Myzelentwicklung und 
Eonidienbüdu:^ di^egen erfolgen noch bei 21—22% relativer Feuchtigkeit. 
In der Anfälligkeit der Rosenblätter besteht darin ein Unterschied, daß 
junge Blätter ^äll%er sind als alte. Sehuitz (BeiiUn-D<aiem). 

Jenkins, A.E.,Folhamus,L. 0. und HiU,H.H., New hosts and di- 
stribution of Elsinoö solidaginis. (Phytop. Vol.29.1939. 
p. 970—973, 2figs.) 



Sdifidigongen der Pflanzen dnndi Pilze, Bakterien und Bltrierbare Vira. 341 


Verff.fanden Elsinog solidaginis auf Solidago altissi- 
ma, S.bicolor, S.braehyphylla, S.oaesia, S.canaden- 
sis, S. juncea, S. rugosa, S. petiolaris, S. serotina, 
S. serotina gigantea und S. ulmifolia. S. leavenworthii 
schien vollkommen resistent zu sein. In Süd-Earolina waren auch Wildpflanzen 
von S. altissima befallen. Ferner konnte der Pilz auf Brachychaeta 
sphacelata festgestellt werden. Auf S. fistulosa ze^e sich reichlich 
das Perfektstadium von Elsinog. Winhelmann (Münster i. w.). 

Ssalnnskaja,N. L, ChemischeMaßnahmen zur Bekämpfung 
der Blattfleckenkrankheit bei Zuckerrüben. (Wiss. 
Berichte über Zucker-Ind., Agron. Abt. Nr. 3/4. 1938. S. 204—217.) 
[Bussisch.] 

Von den untersuchten chemischen Präparaten zur Bekämpfor^ der 
Blattfleckenkrankheit (C e r c o s p o r a) bei Zuckerrüben zeigte die beste 
Wirkung Iproz. Bordeauxbrühe und Eupfermerytol, auch wirkten befriedigend 
Eupfemaphtanate. Durch diese Präparate wird im Durchschnitt eine Er¬ 
tragssteigerung von 10—30% erreicht. M. Gordienko (Berlin). 

Posehar, Z. k., Einfluß der Temperatur auf die Inku¬ 
bationsdauer bei der Blattfleckenkrankheit der 
Zuckerrüben. (Wiss. Berichte über Zucker-Ind., Agron. Abt. Nr. 3/4. 
1938. S. 198—^203.) [Bussisch.] 

Die kürzeste Inkubationsperiode (7 Tage) wurde bei einer Temperatur 
von 19°, die längste (Ö7 Tage) bei einer solchen von 8,1° beobachtet. In 
Temperaturgrenzen zwischen 7,6—25,0° betrug die Ihbibationsperiode in 
44% der Fmle 10—^13 Tage USW. M.Qordienho (Berlin). 

LeCIerg,E.L., Studies on dry-rot canker of sugar beets. 
(Phytop. Vol.29. 1939. p. 793-800, 2 figs.) 

Yerf. fand 1936 und 1938 in zahlreichen Fällen an Zuckerrüben in Minne¬ 
sota und Colorado den „Trockenfäulekrebs“. Das radiale Wachstum von 
Isolationen des Erregers von der „Halsfäulekrebs“-6ruppe war größer als 
von Isolationen des Erregers des Trockenfäulekrebses und der von Ear- 
toffeln. Alle drei Gruppen wuchsen sehr schnell auf Eartoffeldextroseagar, 
wmiiger schnell auf Agar mit niedrigem und sehr langsam auf solchem mit 
hohem Stickstoffgehalt. Die optimale Temperatur lag für die beiden ersteren 
bei 30° G, bei der letzteren bei 25° G. Der Erreger des „Trockenfäulekrebses“ 
ist besonders aktiv. Er wird durch niedrige Bodenfeuchtigkeit begünstigt. 
Die Isolationen der „Trockenfäulekrebs“-Gruppe und der „Halsfäulekrebs“- 
Gruppe sind gleichmäßig virulent bei der Beeinflussung d^s Auflaufs von 
Mais und virulenter als die Isolationen von der Eartoffel. Ein größerer Bück- 
gang beim Auflauf von Erbse, Zuckerrübe und Eohl wird durch die „Hals- 
fäulekrebs“-Grttppe verursacht. Ebenso ist diese Gruppe virulenter bei 
Bohnen. W inkeim ann (Münster i.W.). 

Petrak, F., Beiträge zur Eenntnis der Gattung Herco- 
spora mit besonderer Berücksichtigung ihrerTypus- 
art Hercospora tiliae (Pers.) Fr. (Ann. Mycolog. Bd. 36. 
1938. S. 44-60.) 

Auf Grund eigener Funde und durch Yergleich mit den Original-Exsik- 
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kateu von P e r s o o n und Fries wird die verwickelte Synonymik der an 
absterbenden und toten Lindenästen häuften Hercospora tiliae 
(Pers.) Fr. klargestellt und der PUz, als dessen ISTebenfruchtform E a b e n - 
horstia tiliae Fr. anzusprechen ist, wird eingehend beschrieben. Verf. 
erörtert weiter die Unterscheidungsmerkmale der Gattungen Hercospora 
und Diaporthe und kommt zu dem Schluß, daß die Unterschiede äußerst 
geringfügig sind, so daß man beide Gattungen gut vereinigen könnte. Da 
aber Hercospora die ältere Gattung ist und die zahlreichen Dia- 
porthe-Arten alle umgetauft werden müßten, wird die Trennung noch 
aufrechterhalten und es werden lediglich zwei Diaporthe -Arten auf 
Grund abweichender Merkmale als Hercospora fibrosa (Pers.) Pet. 
und H. inaequalis (Gurr.) Pet. umbenannt. Ein weiterer, ebenfalls 
auf Linde vorkommender Pilz, der bisher immer mit H. t i 1 i a e verwechselt 
wurde, wird als Melanconis Desmazierii n. sp. mit der Neben¬ 
fruchtform MelanconiumDesmazierii(B. et Br.) Sacc. beschrieben. 
Zum Schluß geht Verf. noch auf die gelegentlich mit den vorgenannten Arten 
vergesellschaftete Diaporthe hranicensis Pet. [Nebenfruehtform: 
Amphicystostroma tiliae (Sacc.) Pet] und ihre systematische 
Stellung ein. B, Richter (Berlm-Däkiem). 

Neergaard,P., Phyllosticta aspidistrae. (Naturen Hjemmet 
1938.) Sonderdruck. 

Phyllosticta aspidistrae, ein Blattfleckenerreger an A s p i - 
distra lurida, trat 1938 erstmalig in Dänemark auf. Verf. gibt eine 
kurze Beschreibung des Schadbildes und teilt gee^ete Bekämpfungsmaß¬ 
nahmen mit. 8chultz (Berlm-Dahkm). 

Hartsuyker, K.J Perithecien van den Eikenmeeldauw Mi- 
crosphaera quercina(Soh.)Burr. [Perithezien des 
EichenmeltausMicrosphaera quercina(Sch.)Burr.] 
(Tijdschr. o. Plantenz. 1939. S. 162—164.) 

Die genannten Perithezien wurden von Verf. zum erstenmal in den 
Niederlanden gefunden, und zwar auf verdorrten Blättern von Sämlii^en 
von Quercus pedunculata Ehrl, in einem Gewächshaus zu Baarn. 
Die mittlere Breite der Perithezien betrug 125 (105—145 p), die Zahl der 

Anhängsel variierte von 11—30. Aus den Mitteilungen über die Perithezien 
des Eidienmeltaus im Schrifttum geht hervor, daß für ihre Bildung eine 
niedre Luftfeuchtigkeit und höhere Temperatur wesentlich sind. Diese 
Bedingungen waren im abgelaufenen Jahre für das betreffende Gewächshaus 

erfüllt. van Beyma thoe Kingma (Boom). 

PeträkjF., Beiträge zur Syst ematik undPhylogenie der 
GattungPhaeocryptopusNaoumov. (Ann.Mycolog. Bd.36. 
1938. S. 9—26.) 

Nach eingehender Betrachtung der geschichtlichen, sich auf die Gattoi^ 
Adelopus Theiss. et Syd. beziehenden Daten Wird festgestellt, daß sie 
als Synonym zu der älteren Gattung Phaeocryptopus Naoumov zu 
betrachten ist. Man kann sie als eine Dimerina oder als ein Dime- 
r iu m auffassen, bei welchem das Myzel intramatrikal geworden ist, wäh¬ 
rend die Entwicklung der Fruchtgehäuse noch oberflächlich erfolgt. Die Arten 
Phaeocryptopus nudus (Peck) Pet. auf Abies-Arten. Ph. 
Gaeumanni (Bhode) Pet. auf Pseudotsuga und Ph. pinastri 
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(EU. et Sacc.) Pet. auf P i n u s werden eingehend morphologisch untersucht, 
heschrieben und in ihrer Synonymik klargesteUt. Im Gegensatz zu j^ode 
rechnet Verf. mit der Möglichkeit, daß Rhizosphaera - und Rhizo- 
phoma-Arten als Hebenfruchtformen in den Entwicklungskreis dieser 
GattUI^ gehören. B.. Richter (Berlin-Rahlem). 

Goldsworthy, M. C. und Green, E. I., The fungicidal aetivity of 
phenothiazine and some of its ozidation deriva¬ 
tives. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 700-716.) 

Verff. untersuchten Phenothiazin (Thiodiphenylamin) und seine Deri¬ 
vate Phenothiazinsulphoxyd, Phenothiazon und Thionol auf ihre fungizide 
Wirkung. Die Versuche wurden an Zonidien von Sclerotinia fruc- 
ticola und Glomerella cingulata durchgeführt. Mit Pheno¬ 
thiazin wurden auch Freilandversuche zur Bekämpfung von Pusicladium 
gemacht. Phenothiazin erwies sich als die wirksamste Verbindung, jedoch 
nur daun, wenn es durch Oxydation verändert wurde. Es war dann wirksam 
gegen aUe drei Krankheitserreger. Phenothiazinsulphoxyd wirkte, wenn es 
in alkalischen Rückständen der Oxydation unterworfen wurde, gegen 
Sclerotinia fructicola, nicht gegen Glomerella cingula¬ 
ta. ln wässeriger Lösung und nach Oxydation bei Licht- und Luftzutritt 
ergab sich eine Wirkung gegen beide Pilze. Gesättigte wäßrige Lösungen 
von Thionol waren ohne Wirkung. Thionolrückstände nach Oxydation da- 
g^en waren giftig für die Königen von Glomerella cingulata, 
dagegen nicht für die von Sclerotinia fructicola. 

WinJoelmann (Münster W.), 

Miles, L. E., Effect of type and period of storage on 
cotton seed after treatment with organie mer- 
cury dusts. (Phytop. Vol.29. 1939. p. 986—^991.) 

Baumwolkamen wurde mit Geresan und mit Hew Improved Ceresan 
gebeizt. Durch die Beizung wurde der Auflauf und der Ei^ag wesentlich 
gesteigert. Die Lagerung bis zu 17 Monaten hatte keinen merklichen Ein¬ 
fluß. Ebenso spielte die Lagerung in trockener Luft bei hoher Wärme oder 
draußen, lediglich vor Regen und Schnee geschützt, keine Rolle. 

Winhelmann (Münster i, W,). 

Borst, J. C., Schürftaantasting bij nakomelingen van 
verschillende aardappelkruisingen. [Schorf bei 
Nachkommen verschiedener Kartoffel kr euzungen.] 
(Tijdschr. o. Plantenz. 1939. S. 158—160.) 

Von den Kartoffelsorten, welche am weni^ten von der Schorfkrankheit 
belallai werden, ist die Sorte Alpha zu nennen, während Ideaal zu den am 
meisten gefährdeten Sorten gehört. Verf. versudite nun verschiedene Kar- 
toffeIkrenzu]^;en, welche auf einem verseuchten Feld geerntet worden waren, 
nach dem Maße ihres Befalles in einer Skala unterzubringen, welche von 
1 (Alpha) zu 9 (Ideaal) variierte. Diese Zahlen, auf 100 Pflanzen pro Kreu¬ 
zung umgerechnet, und in ein Koordinatensystem eingetragen, ergeben eine 
graphis<die Darstellung, woraus Schlüsse auf den Wert der !&enznng in bezug 
auf Schorfbefall gezogen werden können. 

ean Beyma thoe Kingma (Baam). 

Izuailsky, W. P. und Tsehistosserdowa, G. W., Serologische Unter¬ 
suchungen durch Bakterien erkrankter Pflanzen. 
(Mikrobiologie. Bd. 8. Folge 1. 1939. S. 101—114.) [Russisch.] 
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Extrakte aas der Schale von durch Bact. citriputeale befallenen 
Zitronen bzw. aus den kranken Zweigen des Zitronenbaumes geben mit Serum 
immunisierter Kaninchen eine Präzipitation zum Unterschied von Extrakten 
gesunder Pflanzen. Normalserum reagiert weder mit Extrakten kranker 
noch solchem gesunder Pflanzen. Mit Bact. mori hergestelltes Immun¬ 
serum gibt dieselbe Präzipitinreaktion wie das mit verschiedenen Stämmen 
von Bact. citriputeale gewonnene. Die beiden Bakterienarten stehen 
sich denmach serologisch einander sehr nahe. Extrakte von durch Bact. 
tumefaciens hervorgerufenen Geschwülsten bei Pflanzen geben mit 
entsprechendem Immunserum nur geringe Niederschläge; dies bestätigt die 
Tatsache, daß der Bakteriengehalt in Geschwülsten nur gering ist. 

M, Gor dienko (Berlin), 

Stürmer, Die praktische Bekämpfung der Viruskrank¬ 
heiten bei der Kartoffel. (Mitt. Biolog. Beichsanst. Heft 58. 
1938. S. 37—46.) 

Verf. schätzt den Sdiaden, der dem deutschen Kartoffelbau durch Virus¬ 
krankheiten als Ursache des Abbaues alljährlich erwächst, auf 6—7,5 Mill. t, 
das sind 150—200 Mül. BM. Zur praktischen Bekämpfu^ ist in erster Linie 
die Besaitung der Mektionsquelloi erforderlich. Dies geschieht durch 
laufende, restlose Entfernung kra^er Stauden während des ganzen Sommers. 
Daneben müssen die Überträger, vor allem die Pfirsichblattläuse, energisch 
bekämpft werden, mögliehst durch völlige Beseiti^ng der Pfirsichbäume 
(Überwinterui^swirte) in den Saatkartoffel-Anbaugebieten, zumindest aber 
durch Vornahme regelmäßiger Winter- und auch Sommerspritzangen der 
Bäume. Außerdem sind mehrfache kombinierte Kupferkalk-Nikotin-Spritzun- 
gen der Kartoffelbestände erwünscht. Eine Spritzung wird mit 8—10 EM. 
je Hektar veranschlagt. Auch Erühemte hat sich günstig auf den Gesund¬ 
heitszustand des Saatgutes ausgewirkt. Ihre Durohfühnug in der Praxis 
kann durch Totspritzen des Krautes mit hochprozentiger Kupfersulfatlösung, 
Karbolineum- oder 3—5proz. Natiiumchlorat-Lösung erleichtert werden. 
Hinsichtlioh der Spätpflanzung sind noch weitere Ersuche erforderlich, 
ehe diese Methode als sicher und allgemein anwendbar empfohlen werden 
hum. Ein weiterer Weg zur H^anzucht gesunder Eliten ist in der Isolierung 
von Kartoffelklonen in Getreidefeldern besehritten worden. Abschließend 
geht Verf. noch auf bereits erfolgte und noch wünschenswerte organisatori¬ 
sche Maßnahmen ein. B. Biehter (BerUnr-DäfUem). 

Wartenberg,H.,DieGrundlagen derMethoden zurPflanz- 
gutwertbestimmung an Kartoffelknollen. (Mitt. Biol. 
Beichsanst. Heft 58. 1938. S. 5—28.) 

In Form eines umfassenden Sammelreferates (als Vortragsmanuskript 
mit ausführlichem literaturverzeichnis von 84 Titeta gedruckt) gibt Verf. 
einen Überblick über sämtiiehe bisher eingeschlagenen Wege, um den Pflanz- 
ptwert bzw. den Abbaugrad der Kartoffelknollen zu bestimmen. Es werden 
im einzelnen bdiandelt: anatomische Untersuchungen, Keimproben, Sproß¬ 
proben, Untersuchungen der Wuchshonnone, serologische Methoden, Unter¬ 
suchungen über Asche- und Trockensubstanzbestimmungen der KnoUen, 
Leitfähigkeitsmessungen, Messung der Gefrierpunktsdepression, Saugkraft- 
und Permeabilitätsmessungen, dieBechhold sehe Kupferprobe, Aziditäts- 
messungen, Messung der Aziditätspufferung, Untersuchungen über Stickstoff- 
haushalt und Plasmaschäden, Fermentcmemie der Knollen, Zuckerwert- 
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bestimmmigeu, Redoxpotentiale und Reduktionsproben, die E i d m a n n sehe 
Methode, Lumineszenz-Analysen, bioelektrisches Verhalten und die Biuret- 
reaktion. H. B 4 eh t er (BerUn-Dahiem), 

Tierische Schädiinge. 

Sebimitsehek, E., Cecidologische Beobachtungen in der 
Türkei. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14, 1938. Heft 7. S. 77—81.) 

Die Feststellungen von Gallen erfolgten im wesentliöhen im Gebiete des 
Alemdagi und im Bel^ader Wald, gel^entlich in Paphlagonien in der Süd¬ 
spitze des alten Phygien. Von einem Teil der Gallen sind Abbildungen bei¬ 
gefügt. An Eichen wurden folgende Gallen gefunden rAndricus fecun- 
da1 0 rHtg., Andricus PanteliEieffer,Biorrhiza apteraF., 
Cynips lignicola Htg., Cynips hungarica Htg., Cynips 
insana Westwood, Cynips quercus tozae Bose., Cynips 
gallae tinetoriaOl., Cynips caput medusaeHtg.,Dip 1 o- 
lepis quercus folii L. (Cynips scutellaris Htg.), Di- 
plolepis agamaHtg., Neuroterus quercus baccarumL. 
— An Fagus orientalis wurden 2 Gallen beobachtet: Hartigiola 
annulipes Htg. (Cecidomyidae), Phegobia tornatella Eaef. 
(Cecidomyidae). — An Pistacia fanden sich folgende Gallen: Aploneura 
lentisci Pass., Forda (Pemphigus) f ollicularia Pass. (Eriosoma- 
tide), Forda (Pemphigus) semilunaria Pass., Forda (Pemphigus) 
derb esi Licht, Forda (Pemphigus) Riccobonii Stefani. 

Qößwald (BerlifirDahlem)» 

Bertram, L. und Mannheims, B., Die Zikade Cicadella viri¬ 
dis L. als Obstbaumschädling. (Anz. f. Schädlingskunde. 
Jahrg. 15. 1939. Heft 3. S. 29—31.) 

Am Unterlauf der Ahr wurden erhebliche Beschädigungen der Obst¬ 
bäume durch die Zikade Cicadella viridis L. festgestellt, die sich 
bisher in Japan und Bulgarien unangenehm bemerkbar gemacht hatte. Be¬ 
fallen waren vor allem junge Obstbäume (Äpfel, Birnen und Pflaumen). 
Stämme, Äste und Zweige waren dicht mit 3-4 mm langen, bogenförmigen 
Rissen und Wunden bedeckt, die jedes Jahr zahlreicher wurden. Die Lebens¬ 
kraft der jungen Bäumchen wurde erheblich geschwächt und pilzlichen imd 
tierischen Schädlingen der Angriff erleichtert. Das 1 cm große, gelbgrüne 
Weibchen stellt alljährlich ün Herbst mit dem Legeapparat bogenförmige 
Einschnitte in der Rinde her, um darin die Eier abzulegen. Die Eiablage¬ 
steilen sind schlecht zu erkennen. Sie enthalten innen 7—12 Eier, die in der 
geschützten SteUe überwintern. Zum Frühjahr wölbt sich die Rinde über 
den Eiern blasenartig empor. So entsteht an der Schnittstelle eine Öffnung, 
aus der die im April schlüpfenden Liarven auskriechen. Auch Erlen, Weiden 
und Pappeln werden stark mit Eiern belegt. Die Futterpflanzen, auf denen 
sieh die Zikaden-Larven zum voUständgen Insekt entwickeln, sind noch 
nicht alle bekannt. In Frage kommen zahlreiche Unkräuter, Besenginster. 
Die Eiablage der VoUkerfe findet im Oktober statt. Zur Bekämpfung hatte 
Obstbaumtobolineum gegen die p,t geschützten Eier wenig Erfolg. Dar 
gegen war das Anbringen von Leimringen an den Stämmen in 15—20 cm 
Höhe von guter Wirkung, Die Zikaden machen meist gar nicht den Versuch, 
den Leimring zu überschreiten. Die am Grunde des Baumes stehenden 
Gräser und Unbräuter müssen abgeschnitten werden, damit die Zikaden 
von erhöhtem Standort nicht über den Leimring hinauf springen können. 
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Die je nach den klimatischen Verhältnissen anzubringenden Leünringe können 
zugleich gegen den spä,ter auftretenden Frostspanner meder tauglich ge¬ 
macht werden, so daß sich die Bekämpfungskosten sehr gering halten. Der 
Baumgrund unter den Leimringen bleibt verstärkt gefährdet. Er ist jedoch 
weniger empfindlich gegen die Zikadeneinschnitte und kann zudem toch 
Umwickeln oder durch einen Anstrich nait Lehmkalkbrei geschützt werden. 

Qößwald (BerlinrDMem), 

Schedh K. E., Blattwespenkokongröße und Fruchtbar¬ 
keit der schlüpfenden Weibchen. (Anz. f. Schädlings- 
kunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 3. S. 26—29.) 

Gelegentlich einer Blattwespenkalamität von Pteronus (Diprion- 
Lophyrus) p i n i L. auf der Danziger Nehrung wurden die Größenverhältnisse 
der Kokons in bezug gesetzt zum Geschlechtsverhältnis und zur I^chtbar- 
keit der Weibchen. Die Variationsbreiten dreier untersuchter Populationen 
weichen nicht neimenswert voneinander ab. Bei der Sommeigeneration 1936 
betrug der Anteil der Männchen 45% der Gesamtbevölkerung, die überwin¬ 
ternde Generation hatte ungefähr 36% Männchen und 66% Weibchen. Die 
durchschnittliche Fruchtbarkeit beträgt 62,7 legereifer Eier je Weibchen 
bei einer Population. Bei anderen Populationen betrug die Eizahl, wie nach 
diesem Beispiel auf die Größe umgerechnet, nicht 62, sondern 108,2 legereife 
Eier. Es ist also völlig falsch, ganz allgemein von der Puppengröße, wie maTi 
bisher von manchen Schädlingen gewöhnt war, auf die Fruchtbarkeit zu 
schließen. Vögel stellen den Kokons im Winter sehr nach. Sie bevorzi^en 
hierbei die größeren Weibchenkokons. Mäuse und andere Nager bewirken 
eine gleicdimäßige Beduktion. Auch Tachinen und Schlupfwespen sind in 
Männchen- und Weibchenkokons ungefähr gleichmäß^ vertreten. Parasi- 
tierte Individuen, gleich^tig ob durch Tachinen oder Schlupfwespen, sollen 
einen stärkeren Geotropismus zeigen. Oößwaid (BerUn^Dahiem). 

GötZ; B., Sinnesphysiologische Untersuchungen an 
Schmetterlingsraupen und ihre praktische Be¬ 
deutung. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft 8. S. 92 
—93.) 

Das Geruch- und Geschmack-Unterscheidungsvennögen der untersuchten 
Baupen ist sehr schlecht ausgebildet. Infolgedessen besteht wenig Gefahr, 
daß der Geruch oder Geschmack eines Bekämpfungsmittels den betreffenden 
Schädling von der Aufnahme abhält. Ferner soll auch durch Zusatz von 
Duft- und Schmeckstoffen kaum eine gesteigerte Wirkung des Bekämpfungs- 
mittels zu erzielen sein. Dagegen scheint die Zugabe von Farbstoffen zu den 
Abschreckmitteln, häufig deren Erfolg zu steigern. Die Wirkung von Fang¬ 
gürteln zur Anlockung von Traubenwicklern zwecks Verpuppung soll durch 
einen bestimmten Farbanstrich erreicht werden. 

QößVia Id (BerlwrDahlem), 

KunikOyG., Die Feststellung des Nährwertes verschie¬ 
dener Stoffe durch Fraßversuche mit Vorrats- 
schädlingen. (Anz. f. Schädlingskunde. Jatug. 14. 1938. Heft9. 
S. 101—105.) 

Das Ergebnis von Fütteningsversuoben an Mehlmotten mit 33 in Frage kom¬ 
menden Stoffen ist folgendes: Keine Aufzuokt von Mddmottenlarven gelang an Linsen- 
sobrot, SQßlupinen, Kakcbo, Eosinen» Kartoffelflocken» Kartoffelwakmelü und Kar¬ 
toffelstärke. Aus 100 jeweils angesetzten Eiern entwickelte sich die in Klammem 
angegebene Zahl von Faltern bei folgenden Stoffen in der Eeibenfolge der kOzzesten 
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Entwicklungszeit von 37 Tagen bis zur längsten bei 96 Tagen unter der Einwirkung 
von 26^ C: 1. Grünkemmehl (169); 2. Grünkemsohrot (471); 3. Maisbaokmehl (408); 
4. Buchweizengrütze (487); 5. Weizengries (271); 6. Haferflooken (164); 7. Gerste (287); 
8. Hirse (495); 9. Boggen (284); 10. Gerstengraupen (440); 11. Weizen (483); 12. Buch¬ 
weizen (34); 13. Hafermehl (215); 14. Boggenmehl (383); 15. Nudeln (20); 16. Bohnen- 
sohrot (556); 17. Erbsenschrot (451); 18. Erdnüsse (39); 19. Hafer (6); 20. Süße Man¬ 
deln (242); 21. Backobst (10); 22. Kakaobohnen (96). Die Variationsbreite der Ent¬ 
wicklungsdauer ist sehr groß. Bei Grünkemmehl erschien der erste Falter nach 37 
Tagen, der letzte nach 76 Tagen; bei Elakaobohnen schlüpfte der erste Falter nach 
96 Tagen, der letzte nach 171 Tagen. Die schnellste Entwicklung erfolgt in solchen 
Mehlen, in denen auch die Kleiebestandteile und damit die höheren Nährwerte ent¬ 
halten sind, soweit sie infolge ihrer geringen Teilchengröße auch von den Junglarven 
leicht gefressen werden können. Es folgen die Falter auf den ganzen Körnern, die 
auch alle Nährwerte enthalten. Dann kommen die Md^e, die zwar sehr fein und daher 
leicht aufnehmbar sind, jedoch ohne die besonders nahrhaften [Kleiebestandteile. Die 
sich anschließenden Hülsenfrüchte sind hart, und für die Junglarven schwer angreifbar. 
Erdnüsse haben einen geringen Nährwert. Hafer ist zwar als Nahrung hochwertig, 
die glatten und festen Hüllspelzen hindern jedoch die Baux>en am Fressen. Bei einer 
Betrachtung über die Zahl der geschlüpften Fedter liegen die höchsten Zahlen eben¬ 
falls bei Stoffen, in denen noch ^e Nährwerte enthalten sind. Besonders deutlich ist 
der Nährwert der Hülsenfrüchte. Falter über Durchschnittsgröße schlüpfen in dem 
Versuch mit Bohnenschrot, Boggen, süßen Mandeln und Hafermehl; Falter von nur 
etwa halber Durchschnittsgröße schlüpfen bei Gerste, Hafer \md Buchweizen. Die 
Mehlmotte ist bei der Wahl des Ortes für die Eiabl^ durchaus nicht wählerisch. 
Wegen der günstigen Entwicklungsmöglichkeiten besteht daher die Möglichkeit, daß 
lang lagernde Getreidebestände befallen werden. Versuche mit der Mehlmotte und dem 
Kornkäfer wurden durchgeführt zur Klärung der Frage, ob die im Handel übliche 
Glasur des Beises einen Einfluß auf den Schäcfiingsbefall hat. Weder jungen noch alten 
Mehlmottenlarven ist es möglich, glasierten Beis anzufressen. Dagegen sind Kornkäfer 
in der Lage, am glasierten Beis zu fressen xmd ihre Eier hineinzulegen, so daß sie sich 
also darin vermehren. — Ungeschälter Beis ist durch seine feste Schale gegen Motten¬ 
larven und Komkäferbefall geschützt. Dagegen gedeihen beide Schädige sehr gut 
am Beis, der nur enthülst, aber nicht weiterbehandelt worden ist. 

Am Bruchreis, der enthülst und zum größten Teil poliert ist, közmen Kornkäfer 
fressen. Für eine Entwicklung bieten aber die Bruchteile den Larven nicht genügend 
Baum. Mehlmottenlarven gedeihen in dem Bruchreis in geringem Umfang. Die Korn¬ 
käfer fressen am Beisspeisemehl, Beispuder, Beisfuttermehl und Beisflocken, können 
sich aber hier nicht entwickeln. Die Mehlmotten gedeihen auf Beisspeisemehl und Beis¬ 
puder mäßig. Von bedeutendem Nährwert erwies sich dagegen das Beisfuttermehl, 
welches beim Schleifen abfällt und die hohen, unter der Hülse sitzenden Nährwerte 
enthält. Von Kartoffelstärke kann sich der Kornkäfer nicht ernähren. Der Beismehl- 
käfer Tribolium navale Fahr, entwickelt sich im G^ensatz zum Kornkäfer 
auch an Eartoffelwalzmehl. G 6 ß w a l d (3erliinrJDciM&n)m 

Hase,H., Über den Pinienprozessionsspinner und über 
die Gefährlichkeit seiner Baupenhaare (Thaume- 
topoea pityocampa Schiff.). (Anz. f. SchädliogsAauide. 
Jahrg. 15. 1939. Heft 12. S. 133—142.) 

In Europa kommen drei Prozessionssphmerarten vor: Der Eichen-, Kiefern- und 
Pinienprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea, Th. pini- 
vora und Th. pityocampa). Diese Arten sind schädlich als Waldverderber 
und zugleich gestmdheitsgefährlich, als Träger von Brenn-, bzw. Gifthaaren. Th. 
pityocampa ist über die ganze Iberische Halbinsel verbreitet. In Mitteleuropa 
ist dsß Verbreitungsgebiet durch die Linie Nantes—^Tours—^Bem—^Brenner—Graz— 
Agram begrenzt. Süd- und ostwärts ist diese Art in Nordafrika und EJeinasien heimisch. 
Wahrscheinlich wird sich der Schädling auch im südlichen EAmten und in Steiermark 
l^erkbeur machen. Die GteneratipneiSolge der drei Prozessionsspinner wird in einer 
tabellarischen Übersicht zusammengestellt. Der Nestbau und die Fraßschäden des 
Pinienprozessionsspmners werden beschrieben. Die Nadeln an den Spitzen der Triebe 
bleiben verschont. Form und Größe der Nester sind sehr verschieden. Die Zahl der 
Baupen schwankte in den untersuchten 21 Nestern zwischen 31 und 315. Die Be- 
woh^r eines Nestes sind nicht immer gleichaltrig. Die im Nest überwinternden Baupen 
sind sehr kältewiderstandsfähig. Beobachtungen an einem Pinienprozessionsspinnemest 
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im Laboratorium werden geschildert. Die Wirkung der „Brenn-“ oder „Gifthaare“ 
erstreckt sich auf die Haut, die Schleimhäute und die Augen. Die pityooampa- 
Haare erzeugen auf der Haut eine mehr oder minder heftige Nesselsucht (Urticaria) 
oder eine Hautentzündung (Dermatitis). Schleimhautreizungen treten an Mimd- imd 
Nasensohleitnhäuten auf. Augenerkrankungen treten fast immer nach Heizungen durch 
die in der Lxdt umherfliegenden Haare auf. Meist kommt es zu einer mehr oder minder 
heftigen Bindehautentzündimg (Oonjxmctivitis) mit anschlieBender Schwellung und 
Heizung der Augenlider und Augenumgebung. Ein Fall von Augenerkrankung (starke 
Schwellung der Blutgefäße, der Augenlederlmut (Sclera)) ist im Bild dargestellt. Ver¬ 
mutlich handelt es sich bei der Einwirkung der Brennhaare um einen hoch speziali¬ 
sierten mechanischen Heiz. Mit 12 Jahre alten Brennhaaren wurden Versuche an Meer¬ 
schweinchen einseitig am Auge durchgeführt. Die Wirkung war neben völliger Trübung 
der Hornhaut eine sehr starke, eitrige Conjunctivitis. Im Eiter konnten die ganz un¬ 
versehrten pityocampa -Haare mikroskopisch nachgewiesen werden. Die Ge- 
simdung des infizierten Auges dauerte 9 Tage. Das andersseitige ungeschädigte Auge 
zeigte ein völlig normales Aussehen (von beiden Augen Abbildungen). Die Brennhaare 
der pityocampa - Haupe sind so dünn, daß man auch mit den größeren ein mensch¬ 
liches Blutkörperchen ohne weiteres aufspießen könnte. Das Haar ist am einen Ende 
sehr spitz, am anderen verdickt und beborstet. Der Vorgang des Eindringens eines 
Brennhaares in die Haut ist im Bild dargestellt. Der Nachweis eines spezifisäen Giftes 
ist bisher nicht gelungen. Auch die Versuche mit den 12 Jahre alten Haaren sprechen 
nicht sehr für eine ausschließliche Giftwirkung. Demgemäß ist es richtiger von „Bretm- 
haaren“ statt von „Gifthaaren“ zu sprechen. Oö ßwald (BerlwrDähleni). 

Madel, W., Speckkäf erlaryen als Zerstörer von Holz* 
und Mauerwerk. (Anz.f.Schädlingskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft8. 
S. 93—95.) 

Der Befall eines Hauses mit Speckkäfern wird geschildert, ln dem in 
Frage stehenden Haus hatten TorüWgehend Eaninäeidelle gelagert. Fol¬ 
gende Arten wurden gefunden; Dermestes lardariusL., Der- 
mestes peruvianusLap., Dermestes frischiiFug.,A11a- 
genas pellio L., Anthrenus verbasci L. und Ftinus 
t e c t u s Boield. Der gemeine Speckkäfer hat nur eine Generation im Jahr. 
Die Eiablage der beiden erstgenannten Speckkäiferarten erfolgt Ende Januar/ 
Anfang Februar. Die Spec&äfer waren im Haus weit zerstreut. Die ver- 
puppungsreifen Larven bohrten Gänge in Holzdielen und Mauerwerk. Die 
Be^ünpfung der Speckkäferplage erfolgte durch Vergasung des Präparates 
„Dlo“ der Chem. Fabrik Hlo — Hans Haag, Berlin. 

Qößwald (BerlifirDahlem). 

Escheiich, Die Stechmückenplage im hohen Norden 
und ihre Ursachen. (Anz. f. Schädlingskunde. Jährg. 16. 1939. 
Heft 5. S.66—59.) 

Die Mücken sind eine große Plage in den Lapperunarken. Im Frühling 
die Stechmücken, die Guliciden, dann die Meinen Ceratopogoniden und 
schließlich die Simuliiden. Besonders lästig sind nach Thienemann 
zwei Arten der Gattung Aödes: A. communis Deg. und A. punctor 
Kirby. Als weniger wichtig gelten A. pullatus Coq., A. nigripes 
Zett, A. nearoticus Dyar, A. excrucians Walk., Theobaldia 
alascaensis Ludlow. Die Aedeslarven entwickeln sidi in Tümpeln, 
besonders solchen, die nur vorübergehend im Frühjahr Wasser führen, ln 
dem gebirgigen Gelände sind zahlreiche Tümpel vorhanden. Viele Tümpel 
entstehen ferner durch die arktischen Bedingungen; Große Blöcke, die durch 
den Bodenfrost gehoben worden sind, werden oft von einem Wasserring um¬ 
geben. Oft entstehen große Ansammlungen dicht nebeneinander befind¬ 
licher Mein«; Tümpel. Hier hält sich das Wasser mehrere Wochen lang. Der 
Frostboden ist die wasserstauende Schicht, welche die Entstehung des 
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Tümpels erst ermöglicht. Infolge der besonders hohen Wärmestrahlung in 
der arktischen G^end können flache Gewässer sehr hohe Temperatmen 
annehmen, die weit über die Lufttemperatur hinausgehen. Von Thiene- 
m a n n wurden im Wasser 20—22° C gemessen, wälurend die Tageshöchst¬ 
werte zwischen 4,9 und 19,3° C schwankten. Demnach sind B^ostboden und 
Sonnenstrahlung die beiden Hauptursachen für die Entstehung der Stech¬ 
mückenplage in Lappland. Als notwendige biologische Ursadie tritt zu den 
klimatischen Bedingungen das Vorhandensein zah^eicher Blutspender. Denn 
ohne Torausgegangenen Saugakt können die Eier der Stechmücken nicht 
reifen. Mit Menschen und Itonntieren ist das Land zu dünn besiedelt. Die 
eigentlichen Hährtiere für die Mücken sind die in großen Meißen auftretenden 
Hagetiere, nämlich Lemminge und Wühlmäuse. 

Q ö ß w ald (BerUTy-DaKUm), 

Fiiedl,A., Beitrag zur Bekämpfung der Straßentauben 
in Städten. (Anz. f. SchädUngskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft 12. 
S. 137—140.) 

Infolge der starken Vermehrui^ verwilderter Tauben und der damit ver¬ 
bundenen Schädigungen mußten in Wien Bekämpfungsmaßnahmen durch- 
gefühxt werden. Das Fangen der Tiere mit Hetzen und Abschießen hatte 
nicht den gewünschten Erfolg. Ferner wurde mit elektrischem Strom ge¬ 
arbeitet, derart, daß eine 4 qm große Platte, die Futter enthielt, elektrisch 
geladen wurde, sobald sich die Tiere darauf angesammelt hatten. Die Tauben 
starben sofort. Die bisher genannten Methoden haben den Vorzug, daß das 
Fleisch der auf diese Weise getöteten Tiere verwendbar ist. Von größtem 
Erfolg war die Fütterung der Tauben mit Blausäure getränkten Ködern, die 
an a%elegenen Plätzen in frühen Morgenstunden durchgeführt wurde. 

Qößvjald (BerUnrDtMem), 

Herls, A., Über die Fortpflanzung und Vermehrung der 
„Großen Wühlmaus“ (Arvieola terrestris L.). (Hachr. 
üb. Schädlingsbek. Bd. 14. 1939. S. 90—193.) 

Verf. hat in dieser so3gfältigen Arbeit ein reiches Untersuchungs- und 
Expmimentiermaterial zu einer Monographie zusammengetragen, unter be¬ 
sonderer Berücksichtigui^ der Fortpflanzungsverhältnisse, der Vermehrui^ 
und Übervermehrui^, die ja bei einem Schädling, wie die Wühlmaus, von 
besonderer praktischer Bedeutung sind. Als Höchstwert der Vermehrung 
wird die gesamte Hachkommenschaft eines Wühlrattenpaars in einem Jahr, 
bei 4 Würfen in 6 Monaten auf 61 Hachkommen errechnet. Unter gewissen 
Bedingungen kann sich allerdings die Fortpflanzungsperiode auf 9 Monate 
im Ja£r erstrecken, wobei 9—10 Würfe Zustandekommen, die für eine Massen¬ 
vermehrung mehr als ausreichen. Auf weitere Einzelheiten der inhaltsreichen 
Arbeit kann an dieser Stelle nicht eingegaiigen werden, sie müssen im Original 
eii^esehen werden. In einem Anhang werden noch ältere Abbildungen der 
Großen Wühlmaus dargestellt. K. Müller fJPretbvrg i. Br.j. 

Oekologie, bloiogische und chemische Bekämpfung tierischer Schädiinge. 

Hatdj, J. £., Plutella maculipennis Gurt., its natural 
and biological control in England. (Bull. Entomol. Bes. 
Vol. 29. 1938. p. 343—372.) 

Die Kohlschabe Plutella maculipennis Gurt.(Gespinstmotte) 
ist räi weitverbreiteter Schädling, der vor etwa 6 Jahren nach Heuseeland 
emgeführt wurde. In den meisten Ländern wird der Schädling durch natür- 
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liehe Feinde niedergebalten. Aber in Ifenseeland gibt es keine Feinde von 
Bedeutung und aus diesem Grunde wd Fluteüa zu einem gefürditeten 
Schädhng. Die wichtigsten Feinde von Plutella sind Angitia cero- 
phaga und A. fenestralis, welche in B'euseeland bodenständig ge¬ 
macht werden sollen. Wahrscheinlich aber müssen beide Parasiten in einem 
anderen Wirt als Plutella überwintern. 

ökologische Untersuchungen stellten den Eiofluß des Elimas auf Plu¬ 
tella fest. Die höchste erträgliche Temperatur liegt bei ungefähr 40° C, 
die unterste für die Entwicklung bei 10° C. Die Überwinterung findet wahr¬ 
scheinlich im Imaginalstadium statt. Die Larven leben in einem Mikroklima 
von hoher Feuchtigkeit. Feuchtigkeitsschwankungen der Gesamtatmosphäre 
haben wenig Einfluß. Eegenfälle haben eine vernichtende Wirkui^, wenn 
sie zu einem gewissen kritischen Zeitpunkt der Entwicklung eintreten. Die 
günstigen Zonen für die Massenvermehrung scheinen subtropische und wär¬ 
mere Gebiete zu sein. Wahrscheinlich ist &e Heimat von Plutella das 
Mittelmeeigebiet. OSßwald ( BerUn-DcMem). 

Feniöre, Oh., Descriptions of some African Eulophidae 
(Hym. Chalc.). (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 141—147.) 

Beschreibung einiger wirtschaftlich bedeutungsvoller Schlupfwespen: 
Dimmockiakampalana, sp. nov. ferner Cassidocida afri- 
cana, Entedon apionidis, Aprostocetus aspidomor- 
p h a e sp. nov., Thripobiushirticornis. 

Qößwald (Berlm-DahXem), 

Nixon, G. E. J., Notes on the Taxanomy and Synonymy 
of Zele Curtis, and Macrocentrus Curtis (Hym., 
Braeonidae). (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 415—424.) 

Mehrere Schlupfwespen (von forstschädlichen Lepidopteren) werden be¬ 
schrieben ; darunter einige neue Arten: Zele e 1 a g a b u 1 u s, sp. n., ferner 
Zele priapus, Zele australiensis. 

Q Q ßv) ald (BerlinrDahlem), 

Cherian, M. C. und Israel, P., Stenobracon nicevillei, Bingh. 
(Hym. Brac.), a natural enemy of the Sugar-Oane 
White Moth Borer (Seirpophaga). Bull. Entomol. Res. 
Vol. 29. 1938. p. 99—102.) 

Nach einem kurzen Überblick über die Lebensweise des Zuckerrohr¬ 
bohrers wird der Habitus der Schlupfwespe Stenobracon nice¬ 
villei Bingh. beschrieben, welcher ein natürlicher Feind dos Schädlings ist. 

Die Schlupfwespe legt ihre Eier 3—7 Tage nach dem Schlüpfen. Zu¬ 
nächst wird die vor der Verpuppung stehende Raupe des Zuckerrohrbohrers 
von der Wespe durch einen Stich gelähmt; dann le^ diese an oder neben der 
gelähmten Raupe ein Ei, selten meb. Parthenogenesis kommt vor; aus un¬ 
befruchteten Eiern entwickeln sich nur Männchen. Die Eiperiode dauert 
24—29 Std. Die Larve bohrt nun die Haut der Raupe an und saugt den Wirt 
aus. Wenn die Sehlupfwespenlarve auf eme nicht gelähmte Iteupe über¬ 
tragen wird, stirbt sie. Sie gedeiht auih nicht an Raupen, die künstlich ge¬ 
tötet wurden. Die 15 cm lange erwachsene Schlupfwespeiüarve spinnt einen 
weißen Seidenkokon, welcher in einem Tag vollendet ist. Das aktive Larven¬ 
stadium dauert 3—7 T^e. Ln Kokon braucht die Larve noch 1—2 Tage 
bis zur Verpuppung- Die Puppenruhe dauert etwa 7 Tage. Der ganze Lebens¬ 
zyklus der Schlupfwespe dauert 14—21 Tage. Die Lebensdauer von mit 
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Honigwasser gefütterten Wespen betrag bis 29 Tage. Die HauptbefaDszeit 
der Parasiten fällt in die Monate März bis Augast. Zur Beurteilung des 
Nutzens der Schlupfwespe ist zu berücksichtigen, daß sie nur verpuppui^s- 
reife Darren befällt. Die Zahl der Eier ist auf 10—12 beschränkt. Aber 
infolge des kurzen Lebenszyklus kann die Generationenzabl während der 
langen Lebenszeit des Zuckerrohrbohrers (2—2% Monate) vervielfacht werden. 
Hjnperparasiten wurden bisher nicht festgestellt. Die Zucht der Parasiten ist 
nicht schwer. Oößwald (Berlin-DalUem,). 

Wilson, Fr., Notes on the insect enemies of Ghermes 
with particular reference to Pineus pini, Koch 
und Strobi., Hartig. (Bull. Entomol. Ees. Vol. 29. 1938. p. 373 
—389.) 

Die Feinde von Pineus pini Koch und P. S t r o b i Hartig aus den 
verschiedensten Tierfamilien werden zusanunengestellt. 

Qö ßw ald (BerlifirDdhZem)» 

Baranov, N., Neue Indo-Australische Tachinidae. (Bull. 
Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 405—414.) 

Beschreibung von 24 neuen Tachiniden (Dipteren). 

Qö ßw ald (BerlwrDdhXem), 

Langenbach,B., Ersatz des Bruchreises durch einheimi¬ 
sche Köderstoffe bei der Werrenbekämpfung. (Nach- 
richtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 1939. S. 86 
—87.) 

Als brauchbare Köderstoffe haben sich Weizenkleie, Backfutter und 
namentlich Kartoffelbrei bewährt, die mit 5%Zinkphosphid ausgel^ wurden. 
Bereits nach 2 maliger Giftanwendung in 7 tägigem Abstand wurden keine 
Pflanzen mehr von den Werren vernichtet. Ooffart (Kid-KiMd>erg). 

Verschiedenes. 

Ward, E. W., and Dack, G. M., Bacteriologieal tests on me- 
chanical dishwashers forhome use. (Amer. Journ. Publ. 
Health. Vol. 29. 1939. p. 1114^-1118.) 

Es wurden zwei Tischwäscher, die für den Hausgebrauch bestimmt sind, 
geprüft mit „CaJgonite“ (einem alkalischen Mittel, das Natrium-Hydroxyd, 
Trinatrium-Phosphat, Natrium-Metasilikat und Natrium-Hexametaphosphat 
entiiidt) imd Trinatrium-Phosphat. Die Tische wurden verschmutzt mit 
Ei, Fett, Weizenmehl und neutralisiertem Muzin. Die Speisereste wurden 
außerdem infiziert mit folgenden Bakterien: Staphylococcus au¬ 
reus, Eberth ella typhosa, Streptococcus pyogenes 
und Mycobacterium tuberculosis. Vergleichsweise wurden die 
Tische mit der Hand in gewöhnlichem Seifenwasser gewaschen. Die ZaM 
der znrückbleibenden Bakterien war geringer, wenn die Tische mit der Ma¬ 
schine gewaschen wurden. Die Keimzahl wurde offenbar durch den mechani¬ 
schen ^inigungsprozeß und nicht durch die Temperatur des Wassers oder 
einen keimtötenden Effekt des Reinigungsmittels reduziert. Die erhaltenen 
Resultate wurden wie folgt klassifiziert: 

1— 10 Keime an^zeichnet 
11— 30 „ gut 

31— 50 „ befriedigend 

öl—100 unzureichend 

über 100 „ schlecht. 



352 


Verschiedenes. 


Wenn auch mit den beiden geprüften Maschinen keine sterilen Tische 
erhalten 'werden konnten, so -wurden doch sehr gute Beinigungsergebnisse 
eräelt. Vom Standpunkt der öffentlichen (Gesundheitspflege -wäre derjenige 
^sdhwäscher als ideal zu bezeichnen, der alle pathogenen Mikrooi^anismen 
entfernt Diesem Ziel stehen gegen-wSrtig jedoch noch gewisse technische 
Sch'wierigkeiten entgegen. b. Günther (Weihemt^hcmj. 

Or6h, E.» Über das gleichzeitige Vorkommen von hu¬ 
manen und bovinen Bazillen bei der Tuberkulose 
der Binder. (Ztschr. f. Hyg. u. Mektionskrankh. Bd. 122. 1939. 
S. 62—71.) 

In 25 Tuberkelbakterienstämmen, die aus tuberkulösen Organen von 
Bindern gezüchtet worden waren, ist es Verf. angeblich ohne Ausnahme 
durch entsprechendes Züchtungsverfahren gelungen, neben dem bovinen Typ 
auch den humanen nachzuweisen. Eine Umwandlung des einen Typs in den 
anderen soll nicht stattfinden, und jeder Typus soll seinen charakteristischen 
Entwicklungsgang beibehalten. Rodenkirchen (Königaerg i. Pr.). 

Brightwell,S.T.P., A method for investigating Membrane 
Permeability. (Bull. Entomol. Bes. Vol. 29. 1938. p. 391—403.) 
Nach einem kurzen Überblick über bisherige ähnliche Arbeiten wird eine 
Vorrichtung und Methode zur Messuig der Permeabilität der Insekten- 
membran beschrieben. Gößwaid (BerUnrDahiem), 

Gins, H. A., Untersuchungen über den bakteriellen 
Anteil an der kariösen Zahnzerstörung. (ZentralbL f. 
Bakt. Abt.L Orig. Bd. 144 S. 54^-61.) 

Die Zahnkaries beruht auf einer bakteriellen Infektion, deren Verlauf, 
wie bei jeder Infektion, von den Wechselvrirkungen der Aggressivität der 
Bakterien und der Besistenz des Eörpergewebes abhängt. Im Falle einer 
Besistenzschädiguig scheint vor allem die anaerobe Flora pathogen zu 
werden, und z-war insbesondere die anaeroben Leptotricheen. Der zahnlose 
Säugling ist noch frei von dieser Flora. Als Infektionsquelle kommt offen¬ 
bar die Mundhöhle des Erwachsenen in Frage. 

R odenkirohen (Kömgt^erg i, Pr,), 
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Survival of Microorganisins in Physiological Sodinin Chloride 
Solutions and in DistiUed Water. 

[Department of Bacteriology, üniversity of Illinois, Urbana, Illinois.] 

F. W. Tanner and C. W. Houston. 

Physiological sodimn Chloride solution, saline solution, or 0.85% sodinm 
Chloride solution has long been in use in bacteriological laboratories. Suspen- 
sions of bacterial cells or of other microscopic organisms are nsually stored 
in sterile physiological sodium Chloride solution to prevent deterioration of 
the cells. DistiUed water, it has been feared, would cause a phenomenon 
known as plasmoptysis. It is also believed that the physiological salt so¬ 
lution must be 0.85%. Is the cell in danger if suspended in concentrations 
of sodium Chloride higher than 0,85%? Is physiological sodium ehloride 
solution ideal and is it any better than distilled water? Is our information 
based on scientific data, or on hearsay carried over from physiology to bac¬ 
teriology as Shearer (1919) has suggested? 

Historical. 

Plasmolysis and plasmoptysis have often been used to explain death 
of bacteria in salt Solutions. It has long been Imown that plasmolysis in 
plant and animal cells takes place readily in hypertonic Solutions. 

Fischer (1895) conoluded that mauy bacteria showed plasmolysis. In view 
of this, physiological salt solution has been employed as an isotonic solution in bac¬ 
teriology. Stephenson (1930) has said that ^‘Oompared with most animal and 
plant tissues» bacteria are remarkably resistant to fluctuations in inorganic environment. 
Their resistance to osmotic pressure is often striking; this is especially the case where 
the organisms have had time to adapt themselves to continuous existence at high salt 
concentrations**’ Falk (1923) has stated; „There are probably very few groups of 
animal or plant forms, proiozoa or metazoa, protophytes or metaphytes» whose physio¬ 
logical indifference to marked changes in osmotic pressure equals that of bacteria. 
It is perhaps safe to say that within limits which would be fabulous of astonishing 
for nearly any other form of actively metabolizing protoplasm, the bacteria are commonly 
indifferent to changes in osmotic pressure.” Gases are on record where bacteria can 
live in saturated salt Solutions and are xinable to develop in media containmg less than 
16% of salt. This has been reported by Browne (1922). Korinek (1926) oon- 
cluded that ordinary bacteria endure media containing sea water with very little 
disturbance of growth. Oultivation in sea water does not kill them. Korinek be¬ 
lieved that the bacteria appcurently exist in a dormant state. He suggested that it is 
possible for them gradually to accomodate themselves to marine water, ln agreement 
with Browne (1922), he further reported that marine bcicteria are much more sensi¬ 
tive to fresh water than ordinary bacteria are to sea water. He reported that Bacillus 
phosphorescens lost its phosphoresoenoe irretrievably in less than a week 
and it died, along with two unidentified forms, after one week’s growth in fresh water. 
Stephenson (1930) further reported that Salmonella sohottmülleri 
and Bscherichia coli tolerated 6% of sea salt while Eberthella ty- 
Zwelte Abt. Bd. 102. ‘ 23 
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P. W. Tanner and C. W. Houston, 


p h o 8 a and Salmonella paratyphi were markedly inhibited by these 
strengths. The latter were, however, able to tolerate a conoentration of 3% of salt. 
Prolonged survival in distilled water was observed. In Marshai Ts Miorobio- 
1 0 g y (1921) it is stated that many ba,cteria like Bacillus subtilis and B a - 
cillus anthraois cannot be plasmolyzed by any conoentration of salt in So¬ 
lution. Escherichia coli and Bacillus fluorescens “react promptly**, 
as he says, to concentrations of salt. Probably to account for the survival of bacteria 
in Solution it is stated, “But even though many are killed, the rest recover from plasmo- 
lysis alter a few hours and appear normal. This indicates that the salt passes slowly 
through the plasma-membrane and thus inoreases inside the cells imtil finally the in- 
side and outside pressures are the same again. The fact that many mioroorganisms 
Show no plasmolysis whatever is explained in the same way. These organisms probably 
have plasma-membranes so constructed that the salts diffuse nearly aa fast as water.” 
It is also stated that the life functions are greatly influenced by salt concentrations, 
e. g., Bacillus anthracis loses its virulence in sea water; some bacteria will 
grow but not form spores in salt Solutions. According to this source, most mioroorga¬ 
nisms, especially rod-shaped bacteria, are suppressed by salt conoentration of 8—10%, 
at 15 % few coooi develop slowly. Tornla grow in concentrations above 20%. 

S h e a r e r (1919) has stated: ‘"The use of saline solution in praotioal bacterio- 
logioaJ Work seems to have originated in a somewhat mistaken opinion of the impor- 
tance of the role of osmotic pressure with regard to bacteria, for which the well-known 
paper of P i s o h e r (1895) on the plasmolysis, is largely to blame. In distinotion to 
red blood cells, bacteria can easily withstand wide dwuiges in osmotic pressure.” L a - 
far (1898) described plasmolysis as a “hygroscopic action on cell contents”. As a 
residt of this, the contents of the cell shrinks cmd retreats from the cell wall. According 
to L a f a r, the term, plasmolysis, was devised byH. deVries and the action was 
first noticed in bacteria byDeBary in work on Bacillus megaterium. 
Physiological salt (0.85 g. of NaOl in 100 grams of water) is used under the assumption 
that it neither takes water from nor gives water to the cells. This assumption is 
not justified according to L a f a r since the conoentration of salt varies with the 
species of bacteria. B u t h o i t (1923 a) reported different concentrations as Optimum 
for different species. N o v y (1899) stated that plasmolysis may result from contact 
with iodine, overheating, etc. He also mentions that stained pla 8 mol 3 ^ed cells may 
appear as cocci even though they were typical rod-shaped organisms. 

Oramarossa (1927) and Ballantyne (1930) reported sxirvival of bacteria 
in physiological salt and distilled water. Oramarossa reported survival of E b e r - 
thella typhosa, Salmonella paratyphi, Escherichia coli, 
Vibrio cholerae, Alcaligines f ae c a li s , B a c il lu s proteus-11, 
Staphylocoocus aureus, S t ap h y 1 o c o c o u s albus, Bacillus 
pyooyaneus, Shigella dysenteriae, Flexner and Shiga, in 0.8% salt 
solution from 1^—53 days. In distilled water the same organisms hved 7—73 days. 
Different strains of these organisms differed in longevity. Oramarossa concluded 
that survival is due to organic and electrolytic substanoes transferred along with the 
inoculum. Death is due to inanition. Ballantyne workiog in 1930 reported muoh 
longer periods of longevity. In saline (0.85% NaCl) solution baoterial emulsions re- 
mained viable 5—32 months; in distilled water, time was 14—32 months. He reported 
distilled water to be a more favorable medium for survival ofEberthella ty¬ 
phosa, Escherichia coli, Mycobacterium t uberculosis , Co- 
rynebacterium diphtheriae, Streptococcus hemolytious 
and Streptococcus viridans. Washing the bacterial sxispension shortens 
the survival time; the supematant fluid removed in the washing prolonged the life 
of those bacteria present. This is evidence that, as Oramarossa stated, survival 
is due to food transfer. D u t h o i t (1923 b) reported muoh shorter survival times, 
stating a reduotion of 50 per cent of total count in 6^ hours. 

B i n g e r (1883, 1895) showed tosicity of pure salts on heart musole. This work 
led to preparation of the well known Ringer Solution. Zeug (1920) has shown 
that many bacterial species which die off rapidly in physiological salt of distilled water 
will survive much longer in equilibrated mistures of salts. P1 e z n e r (1907) in his 
work onDiplocoocus intracellularis stated that the addition of a cal¬ 
cium salt to saline solution prolongs viability markedly. D u t h o i t (1923 c) reported 
the same fact. D u m e s h (1935) has shown that osmotic pressure is not the only fac- 
tor involved in salt Solutions. The specific toxicity of the individual ions is very im¬ 
portant. By combining various salts, he found it was possible to grow bacteria at higher 
concentrations. He observed also that in adapting itself to the higher conoentration. 
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tbe organisms ohanged in bioohemioal reaotions. Eberthella typhosa after 
prolonged growth gave stable Variante which resembled Aloaligines faeoalis. 


Experimental. 

Bacteria and yeasts were inoculated into physiological salt solution 
(0.85%) and into ^stilled water. The suspensions of the organisms were 
stored at 20® C. and were plated from time to time to test for viable ceUs. 
The effect of slight variations in sodium Chloride concentration was tried 
on two bacteria and two yeasts. Attempts were made to transfer as Httle 
of food material as possible. To accompHsh this, agar slants with abundant 
growth were used. Growth was transferred to 15 to 20 cc. of distilled water 
or physiological salt solution and one cc. of the Suspension was inoculated 
into 99 cc., one cc. from the Suspension in distilled water being inoculated 
into distilled water. Likewise, one cc. from the Suspension in physiological 
salt solution was inoculated into 0.85% sodium Chloride solution. 

Physiological Sodium Chloride Solution. 

Staphylococcus albus, Staphylococcus aureus, 
and Aerobacter aerogenes were first moculated into 0.85% so¬ 
dium Chloride solution. 


Table 1. 

Viability in Physiologiccd Salt Solution. 


Organisxn 

Inoculated 

1 day 

2 days 

3 days 

Staph. aureus. 

Staph. edbus. 

Aerobacter aerogenes . 

216,000/cc. 

396,000 

326,000 

(Number of 
32,000/cc. 
19,000 
108,000 

Organisms) 

1 /co. 

— 


Viability in Ph 3 rsiologioal Salt Solution after direct Transfer from Agar Slant. 


Organism 

Inoculated 

1 day 

2 days 

2 ^ days 

3 days 

5 days 

Staph. albus. 

Staph. aureus. 

Aerobacter aerogenes . 

115,000 

210,000 

98,000 

(> 

33,000 

43,000 

49,000 

lumber oJ 
226 
5,100 
15,200 

organisn 

115 

1,100 

12,100 

is) 

98 

410 

8,300 

4,000 


Table 1 shows the results obtained with the procedure outlined above 
as eompared witii results obtained when organisms were transferred directly 
from agar slant to the flask of physiological salt solution. Survival time 
was much longer using the latter method, due in all probability to a transfer 
of food materialB. A striking decrease in numbers in the tirst twelve to fif- 
teen hours is revealed. If the organisms survive for two days a much lower 
death rate is noticed, thus snggestmg adaptability to the new environment. 
In no case were the three organisms named above found to survive in saline 
solution for more than 9—12 days. 

Table 2 below shows results with different organisms. 
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Table 2. 


Survival of Bacteria in Physiological Salt Solution. 


Organism 

Inoculated 






18 days 

Streptococcus pyogenes 

2,220 

259 

_ 

— 

— 



Escherichia coli . . 

246,000 



— 

— 



Bacillus subtilis . . 

46,999 




30,000 


30,000 

Salmonella aertrycke 

129,000 



183 

4 



Eberthella typhosa . 

107,000 


— 

— 

— 

wBt 

H 


From the above table, it can be seen that noo-sporüig organisias, as 
also sbown in Table 1, do not survive as a rule for more than 4 or 5 days. 
Salmonella aertrycke sho^wed a proloi^ed viability even -wken 
the utmost care was t^ken in obtaining oiganisms. StreptocoGcas 
pyogenes, needing protein usually in form of blood protein, died off 
rapidly as one would expeet. The short viability of Escherichia coli 
and Eberthella typhosa was rather unes^ected, in view of their 
known survival in water of all sorts. This again is due in all probabüity 
to inanition. 

The effect of saline solution on viability of yeasts was also determined. 
The data in Table 3 is representative of that which was obtained in the four 
experiments. 


Table 3. 

Viability of Yesksts in Physiological Salt Solution. 


No.of 

Yeast 

Inoou- 

lated 

3 days 

6 days 

8 days 

14 days 

19 days 




2476 

8,800 

1,100 

_ 

_ 

_ 




s 

2376 

8,600 

100 

— 

— 

— 





2143 

32,700 

31,100 



3 

1 

— 



2113 

6,600 

4,800 


EESl 

46 

160 

— 



2362 


1,400 


870 

200 

126 

104 

26 

Bi 


Key to above yeasts: 

2476 — Schizosacoharomyces mellacei 
2376 — Saccharomyces ellipsoideus 
2143 — Myco derma monosa 
2113 — Monilia candida 
2362 — Saccharomyces sake 


As indicated in Table 3, the two true yeasts, Schizosaccharo- 
myces mellacei and Saccharomyces ellipsoideus survi- 
ved from 3—h days. In no case could viable cells be isolated after 7 days. 
Another true yeast, Saccharomyces sake, seemed to be more 
resistant and survived on the average of from 26 to 50 days. Monilia 
candida andMycoderma monosa remained viable from 14 to 
26 days. From Table 3 it is seen that living cells of neither could be obtained 
on the 26th day. This Observation may further oonürm the fact that asco- 
spores of yeasts are not formed only under special conditions, since the true 
yeasts did not form the more restant bodles. 
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Results with Distilled "Water. 

The followiDg orgaaisms wäre tested for longevity in distilled ■vrater: 
Staphylocoecus aureus, Staphylococeus albus, Aero- 
bacter aerogenes, Salmonella enteritidis, Salmo¬ 
nella schottmulleri, Salmonella aertrycke, Esche¬ 
richia coli,Serratia marceseens, Eberthella typhosa, 
Bacillus subtilis, Bacillus mesentericus, Bacillus 
megatherium and Bacillus cereus. Needless to say, the spore- 
forming bacilli persisted indefinitely after an initial reduction in numbers 
usually to about tvro-thirds of the original inoculum. This result was shown 
after one day. The spores formed by this time remained indefinitely. The 
survival time of the non-spore-formers is shown in Table 4. 


Table 4. 


Viability of Organiszns in Distilled Water. 


Organiszn 

Inocu- 

lated 

1 day 

1 

1 

CO 

1 

to 

1 

00 

1 

Ob 

12 days 

16 days 

1 

to 

1 

S 





Number of organisms 





Salmonella enteritidis . 

41,000 

160 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Salmonella sohottmiQleri 

660,000 

6,600 

610 

166 

23 

20 

8 

3 

— 

— 

.— 

Eberthella typhosa . . 

29,000 

340 

280 

180 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Escherichia coli . . . 

620,000 

19,600 

6,000 

2,300 

960 

900 

800 

420 

400 

— 

— 

Salmonella aertrycke . 

280,000 

12,700 

7,200! 

1,980 

1,200 

1,220 

1,190 

1,000 

760 

— 

— 

Serratia marceseens . . 

460,000 

14,300 



3,200 



2,800 


22 $ 


Staphylococeus aureus . 

247,000 

13,000 

— 

— 

— 







Staphylococeus albus . 

167,0001 

— 

— 1 

— 

— 







Aerobacter aerogenes . 

410,000 

1,200 

781 


— 








Counts were not made regularly of Serratia marceseens but 
after 40 days (at end of ezpeiiment) the count was 212 organisms per cc. 
TYomTabled it is observed that Escherichia coli, Salmonella 
aertrycke, and Serratia marceseens survive for a long period 
of time in distüled water. Salmonella schottmülleri wasfairly 
resistant, surviving 12—15 days. Of note is the rapid decrease in numbars 
on the first day, and the short period of viability for Salmonella ente¬ 
ritidis, Eberthella typhosa,Staphylococeus aureus 
and for Staphylococeus albus. Other trials with the same orga¬ 
nisms showed the same general relationship; however, in one case typhoid 
survived for a period of 9—12 days. 

The true yeasts died out much more qniddy than the fungi imperfecti; 
the three true yeasts, Saccharomyces ellipsoideus, Sac¬ 
charomyces sake,andSchizo Saccharomyces mellacei, 
did not survive 8 uays in distilled water. Death of last cells took place bet- 
ween 6—8 days. Ile fur^ imperfecti were still alive at the end of the espeii- 
ment, 26 days after inoculation. Of interest is the fact that the Suspension 
ofMycoderma monosa contained at b^nning 950 cdls per cc., 
and after 26 days it still contained 360 per cc. Ims would point to an addi¬ 
tional long survival period in addition to the four wedrs nearly elapsed. 
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The Effect of Slight Variations in Concentration 
of Sodium Chloride. 

Salt Solutions of the following concentrations 'were made up: 0.7%, 
0.85 %, 1.0%, 1.2%, 1.5%, 2.0%. All flasks were inoculated with an equal 
amount of a Suspension ofEberthella typhosa orStaphylo- 
coccus albus. Flasks were kept at 20® C. Tables 5 and 6 show results 
obtained. 


Table 5. 


Effect of slight variations in concentration of sodium chloride on the viability 
ofEberthella typhosa. 


% Na(31 

Inoculated 

1 day 

2 days 

3 days 

4 days 

5 days 



Number of org 

anisms 





«SB 

21 

— 

— 

— 





130 

63 

__ 





98 

26 

_ 

1.2 


3,180 

262 

— 

— 

_ 

1.5 


1,920 

1 

— 

_ 

_ 

2.0 


1,200 

— 

— 

— 

— 


Count was determined for Suspension, and aliquots used to inoculate all flasks. 


Table 6. 


Effect of slight variations in concentration of sodium chloride on the viability 
of Staphylococous albus. 


% NaCl 

Inoculated 

1 day 

2 days 

3 days 

4 days 

5 days 



Number of organisms 




14,0001) 


- 

— 

— 

_ 

0.86 

14,000 



— 

— 

_ 


14,000 




49 

_ 

1.2 

14,000 

23 

— 

— 

— 

_ 

1.5 

14,000 

46 

— 

— 

_ 

_ 

2.0 

14,000 

16 

— 

— 

— 

— 


Count wa«? dotermined for Suspension, and aliquots used to inoculate all flasks. 


The tables show that slight Variation above 0.85% is of little conse- 
quence on the bacterial cell. Concentrations of 1.5 and 2.0% produce a defi¬ 
nite shortening in the life span. In case of both oi^anisms 1.0% was found 
to be as good a medium for survival as the usual physiological sodium chlo¬ 
ride Solution. It is difficult to know whether the longer survival period in 
the case of the Staphylococci is due to 1.0% belog more nearly isotonic for 
the organism or to the presence of food material. The results here obtained 
are in accordance with the survival ofEberthella typhosa and 
Staphylococous albus in distilled water. The results indicate 
that distuled water and 0.7^ NaCl may be hypotonic to the organisms 
and that the cells cannot resist plasmoptysis for a very long time. 1.5% 
and 2.0% seem to have plasmolytic action. 

The same concentrations of sodium chloride were inoculated with two 
yeasts, namely, Monilia candida and Saccharomyces el- 
lipsoideus. Results are given in Tables 7 and 8. 
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Table 7. 

Effect of slight variations in concentration of sodium chloride on the viability 
ofMonilia candida. 


% NaCl 

Inoculated 

2 days 

4 days 

6 days 

8 days 



Number of cells 



H,0 

2 ,1001) 

8 

1 

3 

— 

0.7 

2,100 

14 

13 

1 

3 

0.85 

2,100 

16 

7 

4 ' 

— 

1.0 

2,100 

22 

7 

25 

— 

1.2 

2,100 

30 ‘ 

19 

55 

230 

1.5 

2,100 

6 

11 

5 

5 

2,0 

2,100 

11 1 

2 

— 

— 


1) Count was made on Suspension and aliquot portions were inoculated into each 

flask. 


Table 8. 

Effect of slight variations in concentration of sodium chloride on the viability 
of Saccharomyces ellipsoideus. 


% NaCl 

Inoculated 

2 days 

4 daya 

6 days 

8 days 



Number of cells 


H,0 

3,5001) 

7 

1 

2 

— 

0.7 

3,500 

36 

6 

2 

— 

0.85 

3,500 

28 

5 

3 

— 

1.0 

3,500 i 

35 

5 

8 

— 

1.2 

3,500 

45 

15 

6 

— 

1.5 

3,600 

23 

3 

— 

— 

2.0 

3,600 

— 

— 

— 

— 


Count was made on Suspension and aliquot portions were inoculated into 
each flask. 

It seems to be indicated that 1.0 to 1.2% sodium chloride was more 
favorable for both the true yeast and the fun^ imperfecti. The very rapid 
decrease in numbers in physiological salt solution was not in a^eement with 
the results obtained in repeated experiments, the results of which are giren 
in Table 3. The only factors to which to attribute this are the presence of 
food materials and the inoculation of larger numbers in the earlier experi- 
ments. This would suggest the groater possibility of resistant cells in larger 
inoGulum. 


Discnssion of Besnlts. 

The results of experiments on the surviral time of bacteria and yeasts 
in physiological sodium chloride solution and distilled water presented in 
this paper iudicate that th^e is little difference in longevity of ceUs in either 
solution. The length of survival is dependent on the food material present 
as is shown by the comparison of data in Table 1. The fact that all bacterid 
ceUs are not affected by the same osmotic pressure is shown by the survival 
of Salmonella aertrycke for muw longer periodsin both distiUed 
water and 0.85% salt than other organisms tested outside of spore formers. 
This Statement is made in view of the prolonged survival even when special 
care was taken to eliminate the transfer of food materials with the inoculum. 
The false yeasts (fui^ imperfecti) were found to survive longer than the 
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true yeasts with the exception of Saccharomyces sake which lived 
longer in the physiological salt solution. 

When comparing the effect of different concentrations of sodium Chloride, 
it •was found that the bacteria survived just as long in 1.0% as in 0.85%. 
ßesults indicate that 1.5% and 2.0% may be inhibitivo to growth. Ihe 
yeasts which were used in these experiments had a larger percentage of cells 
surviving at 1.0% and 1.2% than in physiological sodium chloride solution. 

Conclnsions. 

1. For practical bacteriological work, distilled water is as good as physio¬ 
logical salt solution for storing most bacteria. 

2. Some bacteria are undoubtedly more resistant than others to osmotic 
pressure. 

3. Distilled water is a more favorable medium for Escherichia 
coli and Eberthella typhosa than physiological salt solution. 

4. Ihe average survival time of non-spore-forming bacteria in distilled 
water is 3—32 days. In physiological salt solution 2—4 days. Exceptions 
to ihese periods were noticed in cases of Salmonella aertrycke 
and Serratia marcescens which survived much longer periods — 
as long as 40 days in case of the latter in distilled water. 

5. Death in physiological sodium chloride solution and distilled water 
is probably due to inanition as Cramarossa (1927) suggested. 

6. Yeasts seemed to be favored slightly by 1.0 to 1.2% NaCl solution. 

7. The higher the number of organisms in the inoculum, the longer the 
period of survival. This may be due to better chances of developing resistant 
forms, which live in a more or less dormant state. 
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Jfaehdruek vtrbotm. 

Ober das Vorkommen von Mannan bei Hyphen- nndSproßpilzen. 

[Aas dem Institut für Biochemische Technologie an der Technischen Hoch¬ 
schule Wien,] 

Von B. Garzuly-Janke. 

I. Die systematische Stellung der Pilze und der Aufbau ihrer Membran. 

Seit den Untersuchungen F. v. Wettsteins spielt für die Beurtei¬ 
lung der Verwandtschaftsverhältnisse bei den Pilzen die chemische Zu¬ 
sammensetzung der Membran eine bedeutsame Bolle. Hach den Feststellungen 
des genaimten Autors und jenen anderer Forscher baut sich die Membran 
der E u m y c e t e s im allgemeinen aus Chitin auf. Eine Ausnahme hiervon 
bilden unter den Ascomycetes die Saccharomycetales und 
die Laboulbeniales und unter den Phycomycetes dieOomy- 
c e t e s und die Monoblepharideae; bei den beiden letztgenannten 
Gruppen soll die Zellwand aus Cellulose bestehen. Wettstein meinte 
nun, daß sich Cellulose und Chitin als Baustoffe der Pilzmembran gegen¬ 
seitig ausschließen, weshalb er zwischen Cellulosepilzen und Chi¬ 
tin p i 1 z e n unterschied und die erstereu als relativ junge, von den Algen 
sich ableitende Organismen, die letzteren hingegen als ältere Formen poly- 
phyletischen Ursprungs betrachtete. 

Nabel®), der in jüngster Zeit systematische Untersuchungen über 
das Vorkommen von Chitin und Cellulose bei den Pilzen anstellte und hierbei 
zum Teil Pilzgruppon bevorzugte, deren systematische Stellung unsicher ist, 
fand, daß die Chytridiineae und die Blastocladiaceaeim 
Gegensatz zu den Oomycetes Chitin bilden, und daß der zur erstgenann¬ 
ten Familie gehörige und von ihm neu beschriebene Bhizidiomyces 
bivellatus Chitin und Cellulose nebeneinander enthält. Der genannte 
Forscher konnte ferner feststellen, daß in gewissen Saccharomycetales, die 
normalerweise nur zum Sprossungswachstum befähigt sind, wie in Sac- 
charomycodes Ludwigii und Pichia membranaefa- 
ciens Chitin nachweisbar ist; ein gleiches gilt auch bezüglich der Endo- 
mycetales. 

Schmidt®), dem wir ebenfalls umfangreiche Versuche über das Vor¬ 
kommen von Chitin bei den Pilzen verdanken, konnte bei den reinen Sproß¬ 
hefen kein oder nur ganz wenig Chitin nachweisen, was ihn zu der Vermutung 

W e 11 s t e i XL, F. v., Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. El., 
Abt. I. Bd. 130. 1921. S. 1. 

>) Nabel, K., Aroh. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 616. 

»} Schmidt, M., Aroh. f. Mikrobiol. Bd. 7. 1936. 8. 241. 
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veranlaßte, daß der anaerobe Stoffwechsel dieser Organismen mehr einem 
Abbau als einem Aufbau des Chitins günstig ist. 

Ln Zusammenhang mit Untersuchungen über das Hofemannan i) war 
es nun von Interesse, an einem umfangreichen Material das Vorkommen des 
Mannans bei Hyphen- und Sproßpüzen zu erkunden, da immerhin die Möglich¬ 
keit besteht, daß sich die Zellwände des typischen Myzels aus Chitin oder 
Cellulose, jene des Sproßmyzels aber vorwiegend aus Mannan aufbauen. 

XL Untersuchung von Hyphen- und Sprofipilzen auf Mannan. 

Salkowsky®) hat als erster aus Hefe ein aus Maimosebausteinen 
zusammengesetztes polymeres Kohlenhydrat, das Hefemannan, in größerem 
Ausmaße dargestellt; er benutzte hierzu Kalilauge verschiedener Konzentra¬ 
tion. Spätere Forscher®) bedienten sich zur Herauslösung des Mannans der 
Wasserexträktion. Bei beiden Methoden wird in der Wärme und zum Teil 
unter Druck gearbeitet, was im Hinblick auf die Möglichkeit sekundärer 
Veränderungen der erhaltenen Produkte nicht unbedenklich erscheint. Das 
von mir^) verwendete Verfahren der sauren Extraktion mittels 50—75 proz. 
Schwefelsäure legt das Mannan bereits bei Zimmertemperatur frei. Diese 
Methode kam daher auch bei jenen Versuchen zur Anwendung, über deren 
Ergebnisse im nachstehenden berichtet wird. 

Die auf gehopfter Malzwürze herangewachsenen Sproßpilze sowie die 
auf Würzeagar kultivierten Hyphenpilze wurden einmal mit dest. Wasser 
gewaschen, dann wenn nötig zentrifugiert und der Eückstand nach Ver¬ 
setzen mit 75 proz. Schwefelsäure durch 24 Std. sich selbst überlassen. Dann 
erfolgte durch Zugabe von konz. Lauge die Einstellung auf den Laokmus- 
Neutralpunkt, worauf nach Filtration die Beaktion auf Mannan mittels 
Fehlingscher Lösung zur Ausführung kam. Ln positiven Fall entsteht ein 
voluminöser Kupfer-Mannan-Niederschlag, der in der alkalischen Flüssigkeit 
fast unlöslich ist. 

In der nachstehenden Zusammenstellui^ der Pilze finden sich vielfach 
Stämme verzeichnet, die aus Untersuchungen im Lunzer Gebiet®) stammen, 
über die demnächst v. Szilvinyi berichten wird; bisher unbekannte 
und daher neu benannte Arten sind durch einen Stern (*) kenntlich gemacht. 
Das Ausbleiben der Mannan-Roaktion ist durch einen Steh (—) bezeichnet, 
der Eintritt derselben durch Kreuze (-4-), deren Zahl einen schätzungsweisen 
Anhältspuiikt über die Stärke dos Ausfalls der Reaktion gibt. 

Vergleicht man die nachstehenden Untersuchungsergebnisse, so ergibt 
sich zunächst die auffallende Tatsache, daß von den Pilzen mit typischem 
Myzel kein einziger eine positive Mannan-Reaktion lieferte, während die Sproß¬ 
pilze einen mehr minderstarken Ausfall derselben erkennen ließen; eine Aus¬ 
nahme machten nur Schizosaccharomyces octosporus und 
Hadsonia fulvescens sowie die Rhodotorula-Arten, die 
negativ reagierten. Nun weist aber die Gattung Schizosaccharo¬ 
myces kein normales Sproßmyzel auf, vermehrt sich vielmehr durch Oidien 

Garzuly-Jauke, K., Journ. £. prakt. Chem. [2] (im Druck). 

*) S a 1 k o w s k y , E., Ztschr. f. pbysioL Ohem. Bd. 31. 1900/01. S. 31; Bd. 69. 
1910. S. 466; Bd. 92. 1914. S. 76. — Ber. dtsoh. chem. Ges. Bd. 27. 1894. S. 497, 926, 
3326. 

*) M e i g e n und Spreng, Ztsohr. f. physiol. Ohem. Bd. 56. 1908. S. 48. 
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und auch Nadsonia ist durch seinen komplizierteren Entwicklungs¬ 
zyklus von den gewöhnlichen Sproßpilzen unterschieden. Ganz besonders 
bemerkenswert ist aber der Umstand, daß die rot bzw. rosa gefärbten Sproß¬ 
pilze im Gegensatz zu den farblosen kein Mannan aufweisen; es scheint daher 
die Gattung Ehodotorula nicht nur durch das Auftreten eines Pig¬ 
ments carotinoider Natur, sondern auch durch die Unfähigkeit zur Mannan- 
bildung ausgezeichnet zu sein. 

Da nun die Pilze mit typischem Myzel, deren Membran vorwiegend aus 
Chitin besteht, kein Mannan bilden, andererseits die Sproßpilze, die letzt¬ 
genanntes Polysaccharid erzeugen, nach den Feststellungen von S c h m i d t ^3) 
kein oder nur wenig Chitin produzieren, scheint zwischen Maiman- und Ghitin- 
bildung eine gewisse Gegensätdichkeit zu bestehen. 


































Eine Ansnahmestellangkonunt offenbar dem Penicillium Charlesii 
za, ans dem H a w o r t h und Mitarbeiter^) das Bexosan Mannoear olose 
isolierten, das sich ähnlich dem Hefemannan ans Mannopyranose-Besten in 
l,6>Verkettang aufbaut. Die Darstellu^ gelingt über die Fehling-Kupffflr- 
Yerbindung, die Beinigung durch Lösen in Wasser und Fällen mit Alkohol. 

*) Haworth, W. N., Raistrick, H., aad Stacey, M., Bioohem. Jonm. 
Vol. 29. 1986. p. 612. 
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Znsammonfassang. 

1. Die Prüfung von 139 Pilzen mit typischem und Sproßmyzel auf Mannan 
hat ej^ehen, daß Pilze mit typischem Myzel einschließlich von S c h i z o - 
Saccharomyces zur Produktion dieses Polysaccharids nicht befähigt 
sind, während Sproßpilze mit Ausnahme von Nadsonia und Ehodo- 
1 0 r u 1 a Mannan zu bilden vermögen. 

2. Das abweichende Verhalten von Ehodotorula ist um so 
beachtenswerter, als diese Sproßpilze auch durch die Fähigkeit zur Bildung 
carotinoider Pigmente eine physiologische Ausnahmestellung gegenüber den 
anderen Sproßpilzen einnehmen. 

3. Zwischen der Fähigkeit zur Ghitmbildung und jener zur Mannan- 
Produktion scheint eine gewisse Gegensätzlichkeit zu bestehen. 


Nachdruck verboten, 

Untersuchuiigen über den Verderb von Flachsfasem undLeinen- 
gamen dnrob bakterielle und pilzliche Schädlinge. 

[Aus der bakteriologischen Abteilung des Instituts für Bodenkunde und 
Pflanzenemährung, Landsberg/Warthe.] 

Von 0. Buschmann und H. Bartram. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

Fortsetzung. 

Alternaria wurde auffallenderweise auf keinem der drei Wasser- 
röstflachssorten gefunden, was insofern in Widerspruch mit dem ünter- 
suchungsergebnis im voraufgehenden Teil dieses Abschnittes steht, als der 
Pilz dort nur auf den in feuchte Kammern ausgelegten Stengelteilen regel¬ 
mäßig, wenn auch nicht in großer Menge, zur Entwicklung gelangte. Da¬ 
gegen wuchs er in allen drei Fällen nicht auf den Stengeln, die auf saurem 
Würzeagar ausgelegt worden waren, obwohl er sich bei Verwendung der 
andern Materialien auf diesem Nährboden entwickelte. Zwar trat er dann 
fast immer gegenüber den Begleitorganismen in den Hintergrund. Diese 
Tatsachen lassen sich nur so erklären, daß Alternaria, wie schon an 
anderer Stelle hervorgehoben wurde, gegen den Säuregrad des Würzeagars 
empfindlidier als die übrigen Pilze und Hefen ist und vielleicht in einem 
geschwächten physiologischen Zustand auf dem Wasserröstflachs vorkommt. 
Jedenfalls ist der in feuchten Kammern gewonnene Befund der zuverlässigere 
und zeigt wieder einmal, wie jedes der Untersuchungsverfahren sein Für und 
Wider hat. Der zugehörige Schwungflachs zeigt Keimzahlen, die z. T. wenig 
mit denen des Eöstflachses übereinstimmen. 

Auf dem Garn eines Wasserröstflachses unbekannter Herkunft (Nr. 20) 
ließ sich Alternaria nur in sehr geringer Zahl nachweisen. Grün- 
flaehs und Grüngam (Nr. 6, 7 und 18) sind entsprechend ihrer Gewinmmg 
wiederum außerordentlich keimarm, ihr Keüngehalt beträgt je Gramm Faser¬ 
material nur 300—850 Organismen. Alternaria war auf diesem Mat^ial 
nicht festzustellen und dürfte tatsächlidi auch nicht darauf vorgekommen 
sein, zumal da sich dieser Befund mit dem der feudiiten Kammern im vorigen 
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Teil dieses Abschnittes deckt. Ein ■wesentlicher Unterschied in den Ergeb¬ 
nissen zwischen den beiden Untersuchungsverfahren besteht nur insofern, 
als bei Anwendung der feuchten Kammer keinerlei Organismen auf dem 
Grüngam gefunden 'wurden, während bei Anwendung des Aufschwemmungs- 
Verfahrens mit saurem Würzeagar darauf immerhin 700 Keime bestimmt 
werden konnten. Da die Mikroflora ausschließlich aus Aspergillus- 
und Penicillium -Arten bestand, rührt sie offenbar nur von Luft¬ 
infektionen her, die harmloser Katur sind. 

Die Untersuchung der von den Holzspulen abgeschabten Teile hat nicht 
nur einen lOmal so hohen Keimgehalt wie die keimreichsten Röstflachs- und 
Schwungflachsserten, sondern auch eine besonders mannigfaltige Mikroflora. 
Hieran hat neben Pektinzehrem und holzzerstörenden Pilzen Alter- 
naria tenuis mit 300 000—400 000 Keimen einen bedeutenden Anteil. 
Die Zahl dieses Schädlings ist also auf dem Holzspulenmaterial so groß wie 
der Höchstgehalt der Röstflachs- und Schwungflachssorten an Gesamtkeimen 
auf Würzeagar. Den Hauptanteil an Keimen bilden allerdings die Hefen 
mit 1,2—2,0 Mill. Aus diesem Ergebnis geht hervor, welche gefährliche 
Infektionsquelle die alten oder nicht genügend gereinigten Heizspulen sind. 

2.Bakterien und Aktinomyceten auf schwach al¬ 
kalischem Bouillonagar. — Die Gesamtkeimzahlen der Bakterien 
und Aktinomyceten auf schwach alkalischem Bouillonagar übersteigen die 
der Pilze und Hefen auf saurem Würzeagar stets wesentlidi, was in der Natur 
der Sache begründet liegt. Selbst auf Strohflachs kommen je Gramm klein¬ 
geschnittenen Materials viele Millionen Keime vor. Für den Strohflachs 
Nr. 8, der eine auffallend geringe Pilzflora besaß, stand die Bakterienzahl in 
mngekelurtem Verhältnis zu dieser und stieg bis auf eine ViertelmiUiarde an. 

Der Keimgehalt des Tauröstflachses ist teils etwas höher, teils etwas 
niedriger als der des Strohflachses, also durchschnittlich etwa ebenso hoch. 
Auch die Zusammensetzung der Flora hat sich nicht wesentlich geändert, 
■wie die letzte Spalte der Übersicht zeigt. Man ersieht aus allem, daß sich 
die Bakterien bei der Tauröste wohl betätigen und nicht von den Filzen 
unterdrücken lassen, daß sie aber im großen und ganzen als ziemlich be¬ 
deutungslose Begleitorganismen der rösterregenden Pilze gelten müssen. Der 
Bakteriengehalt der zugehörigen Sch'wungflachssorten paßt sich den auf 
Strohflachs und Taurös&achs gefundenen Keimzahlen gut an, jedoch liegt 
er beim Flachs niederschlesischer Herkunft immer •viel niedriger als bei den 
beiden andern Sorten. Vielleicht haben Reifegrad, Güte und chemische 
Beschaffenheit des Ausgangsmaterials einen Einfluß darauf, daß die Keim¬ 
zahlen innerhalb so weiter Grenzen schwanken. Die Strohflachsquaiität 'wirkt 
sich also, wie man sieht, auf die nachfolgenden Entwicklungsstufen des 
Flachses außerordentlich deutlich aus. Es war leider nicht m^r in Erfah¬ 
rung zu bringen, ob der Strohflachs niederschlesischer Herkunft wesentlich 
länger zum Abrösten gebrauchte als die andern Flachssorten. Feststellungen 
über solche Unterschiede wären im Zusammenhang mit Bestimmungen über 
die Faserqualität, d. h. die Farbe, den Glanz, die Reißfestigkeit, Geschmeidig¬ 
keit und Spiimbarkeit der Faser von großem Wert. 

Der Wasserröstflachs und der zugehörige Seh-wungflachs zeigen, obwohl 
die Wasserröste ausschließlich durch Bakterien hervorgerufen wird, eine 
zahlenmäßig und meist auch artenmäßig sehr beschränkte Flora. Der Keim- 
gehalt kann auf Vjo und sogar auf weit über Vioo im Vergleich zum Tauröst¬ 
flachs und seinem Schwungflachs, deren Gewinnung der Tätigkeit pektin- 



Untersuohungen über den Verderb von Flachsfcisem und Leinengarnen usw. 367 

zehrender Pilze zu danken ist, sinken. Dieser starke Unterschied läßt sich 
beim Tauröst- und Wasserröstflachs des niederschlesischen Anbaugebietes 
und ihren Schwungflachssorten zwar nicht so deutlich, aber in geringem 
Grad auch erkennen. Die Erklärung für das widerspruchsvolle Ergebnis ist 
zweifellos in dem verschiedenen Trocknungsverfahren für den Tauröst- und 
Wasserröstflachs zu suchen. Bei der natürlichen Trocknung des Tauröst¬ 
flachses bleiben die Bakterien zu einem großen Teil erhalten und werden da¬ 
bei auf der Faser fixiert, während sie bei der künstlichen Trocknung und deren 
wesentlich höheren Temperaturen meist vernichtet werden. Dadurch wird 
der Hauptteil der vegetativen Keime, also vor allem die nicht zur Sporen¬ 
bildung befähigten Arten, abgetötet. Eine gewisse Bestätigung dieser An¬ 
nahme kann man in dem hohen Himdertsatz aerober Sporenbildner er¬ 
blicken, der bei den andern Flachssorten viel niedriger liegt. Nur bei den 
Flachsgamen, dem Grüngarn Nr. 7 und natürlich dem Garn des Wasser¬ 
röstflachses Nr. 20, beträgt ihr Anteil über 50%. Wenn es sich hier auch 
nicht um Zahlen von Sporen handelt, dürften diese doch ganz vorwiegend 
mit dem üntersuchungsverfahren zum Nachweis gebracht worden sein. 
Anders wäre ein Hundertsatz von 95 aerober Sporenbüdner für den Schwung¬ 
flachs Nr. 12 mittelschlesischer Herkunft kaum zu verstehen. Leider sind 
die Keimzahlen der einzelnen Bakteriengruppen für den Tauröstflachs und 
seinen Schwungflachs nicht bestimmt worden, aber daraus, daß die aeroben 
Sporenbüdner in der Aufzählung nirgends an erster SteUe stehen, geht her¬ 
vor, daß sie hier eine weit geringere BoUe als auf dem Wasserröstflachs imd 
dem zugehörigen Schwungflachs spielen. 

An der Mikroflora der von Holzspulen abgeschabten Teüe sind die 
awoben Sporenbüdner auffallenderweise ebenfalls sehr hoch beteiligt, näm¬ 
lich zu 93—97%, was vielleicht daher rührt, daß die Spulen vereinzelt doch 
gereinigt oder desinfiziert worden sind, wodurch die Sporen in den Vorder¬ 
grund traten. Die im vorigen Teil dieses Abschnittes näher behandelten 
Aktinomyceten wurden durch das Aufschwemmungsverfahren nur sehr ver¬ 
einzelt nachgewiesen. Sie sind also nicht in allen den Fällen, in denen sie 
durch Auslegen des Untersuchungsmaterials auf Bouillonagar feststellbar 
waren, zur jtotwicMung gelangt, wie ein Vergleich des Wasserröstflachses 
oder seines Schwui^adises aus Oberschlesien in den Übersichten 4 und ö a 
zeigt. Zu ihrem einwandfreien Nachweis scheinen aus Gründen, die bereits 
erwähnt wurden, selektive Verfahren notwendig zu sein. 

b) Anaerobe Organismen. 

Mehr Interesse als die aeroben Bakterien verdienen die anaeroben und 
einzelne fakultativ anaerobe Organismen auf dem Strohflachs, Böstflachs, 
Schwungflachs und den Garnen, da sich unter ihnen die bekannten Böst- 
erreger wie Granulobacter pectinovorum(Piectridium 
pectinovorum), Bac. felsineus, Bac. asterosporus usw. 
befinden. Da grundsätzlich alle Bösterreger wegen ihrer starken pektinzer¬ 
störenden Kräfte unter entsprechenden Bedingungen auch als Faser- und 
Garnschädlinge auftreten können, ist ihr Vorkommen auf den verschiedenen 
Stoffen festzustellen. Über die Verfahren zu ihrem Nachweis wurde bereits 
auf S. 19 gesprochen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind kurz in 
Übersicht 5 b zusammei^estellt worden. 

Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Granulobacter 
pectinovorum, Bac. felsineus und Bac. amylobacter 



Alle Keimzahlen beziehen sich auf 1 g Material. 
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sind von G. Kuschmann und W. Baven dämm (36, 37) in früheren 
Jaliren untersucht worden. Die Ergebnisse interessieren hier insoweit, als 
die rostenden und niehtröstenden A ni y 1 o b a c t e r - Arten beim Nachweis 
in den Karloffelbreiröhrclien nebeneinander zur Entwicklung kommen kön¬ 
nen. Eine Möglichkeit, die Keime auseinanderzuhalten und damit zu einem 
eindeutigen Jlesultat zu gelangen, ist einmal dadurch gegeben, daß man die 
beiden Gruppen ihrer verschiedenen Form nach unterscheidet, nändich die 
klostridienbildenden nichtrostenden und die plektridicnbildenden röstenden 
Aniylobacter - Arten, womit man in der Diagnose schon ziemlich sicher 
geht, das andcremal dadurch, daß man von Material ausgeht, das nur pektin- 
lösendo Aniylobakterien enthalten kann, wie es bei dem gerösteten Flachs 
und den daraus hervorgegangenen Flachsfasern und Garnen der Fall ist. Beim 
Strohflachs könnte man schon eher im Zw'oifel über die Zuverlässigkeit der 
Artzugehörigkeit der gefundenen Amylobakterien sein. Da es sich aber in 
den Kartoffelbreiröhrchen meist um deutliche Plektridienformeu handelt, 
geht man niclit fehl, wenn mau die Keime als Bösterreger anspricht. Diese 
Annahme ist um so beroehtigtor, als jede von neuem angesetzte 'Wasserröste 
beweist, daß die notigen Pektinvergärer in größeren Mengen auf dem Stroh¬ 
flachs vorhanden gevresen sein müssen. 

Die Bedeutung von B a c. f e 1 s i n e u s für die Büste in Deutschland 
und die Gewinnung der Flachs- und Hanffasern ist anscheinend etwas ver¬ 
kannt worden. Nachdem kürzlich A. D. Orla-Jonsen und A. J. K1 u y - 
V e r (33) ein besseres Verfahren zum qualitativen Nachweis dieses streng 
anaeroben Organismus veröffentlicht haben, das sich nach den vorliegenden 
Untersuchungen recht gut auch zu einer quantitativen Bestimmung auf den 
Fasern und den fascrhaltigen Materialien gebrauchen läßt, sind wahrschein¬ 
lich manche Fragen der Warmwasserrösto und seiner Durchführung sowie der 
Gewinnung einer vielleicht höher zu bewertenden Faser einer Klärung bei 
uns zuzufuhren. 

Wie aus Ül)ersicht 5 b hervorgeht, kommt B a c. f e 1 s i n e u s bei 
jeder Wasserröste der verschiedenen schlesischen Anbaugebiete in großer Zahl 
ziu- Entwicklung und ist daher auch meist in bedeutender Menge auf dem 
Rüstflachs und dem zugehörigen Schwungflachs zu finden. Auf dem Schwung¬ 
flachs mittelschlesiseher Herkunft war er niitrd. %Mill. Keimen fast ebenso 
häufig wie G r a n u l o b a c t e r p c c t i n o v o r u m zugegen, auf dem zu¬ 
gehörigen Wasserröstflachs sowie auf dem Wasserröstflachs und Schwung¬ 
flachs oberschlesisclier Herkunft sogjir weit zahlreicher als dieser. Damit 
dürfte sich ein wesentlicher Fortschritt auf diesem Gebiet gegenüber unserer 
früheren Erkenntnis (G. R u s c h mann und W. B a v e n d a ni m, 36, 37) 
anbahnen. 

Recht bezeichnend ist, daß Bac. felsin eus sowohl auf dein Tau¬ 
röstflachs als auch auf dem daraus gewonnenen Sehwungflachs nicht ein 
einziges Mal gefunden wurde, Granulobacter pectinovorum 
nur auf dem Tauröstflachs und Schwungflachs mittelschlesischer Herkunft 
in sehr geringer Zahl. Dies Resultat ergab sieh übereinstimmend mit dem 
Hefewassor-Glukoseagar und den Kartoffelbreiröhrchen. Wegen ihrer Sauer¬ 
stoffempfindlichkeit haben diese Pektinzehrer selbst in enger Symbiose mit 
der zahl- und artenreichen aeroben Mikroflora nicht die Möglichkeit gehabt, 
sich auf den zur Tauröste ausgelegten Flachsstengeln irgendwie zu ver¬ 
mehren. Sie werden im Gegenteil von diesen Organismen und den von ihnen 
hervorgerufenen Gärungen vernichtet, denn wenigstens Granulobacter 

Zweite Abt. Bd, lOS. 
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wurde regelmäßig und in einer Menge bis zu 2500Keimen jeGramm auf Stroh¬ 
flachs angetroffen. Grünflachs und Grüngarn sind wiederum völlig frei von 
anaeroben Pcktinzehrem, so daß sie sowohl wie der Tauröstflachs und der 
Tauröstschwungflachs einer von diesen Schädlingen herrührenden Gefahr 
nicht ausgesetzt sein können. Auch auf dem Garn dos Tauröstflachsos waren 
Granulobacter - Keime nur in unbedeutenden Mengen vorhanden und 
ausschließlich durch das Kartoffelbreiverfahren nachweisbar. Dagegen kamen 
sie auf dem Garn des Wasserröstschwungflachscs gemäß den allgemeinen Be¬ 
funden bei diesem und dem Wasserröstflachs wiederum in größerer Zahl vor. 
Die Übereinstimmung in dem Keimgehalt ist so gut, daß man eine Neuinfek¬ 
tion des Garnes nicht anzunehmen braucht, käme eine solche in Frage, so 
müßte diese eigentlich auch beim Grüngarn und Tauröstgarn eingetreten sein. 

Die Widerstandsfähigkeit der Granulobacter -Keime gegenüber 
allen Einflüssen, denen sie bei der Ausarbeitung und Verarbeitung der Fasern 
bis zum Garn unterliegen, und ihre Haftfähigkeit auf dom Flachs sind, wie 
aus den verhältnismäßig hohen Zahlen hervorgeht, überraschend groß, auch 
wenn man berücksichtigen will, daß sie in Form von Sporen vorliegen und 
diese wegen ihrer Kleinheit an der Oberfläche und in Vertiefungen der Fasern 
leichter mit Zellresten, Schleimstoffen und andern kolloiden Bestandteilen 
festtrocknen können (Abb. bei G.Buschmann, 2 sowie bei G. K u s c h - 
mann und W. Baven dämm, 37). Höhere Temperaturen, die wegen 
der künstlichen Trocknung die Keimzahlen des Wasserröstflachses und des 
daraus gewonnenen Schwungflachses und Games stark herabsetzen, halten 
bekanntlich gerade die Sporen von Granulabacter pectinovorum 
nur sehr kurze Zeit aus (G. B r e d e m a n n, 38). Bei einer Temperatur von 
100® C gehen sie meist schon innerhalb 1 Min. zugrunde und bei einer Tem¬ 
peratur von 80® C innerhalb weniger Minuten. Die Sporen von B a c. f e 1 - 
sineus sind nach den Untersuchungen von G. Buschmann und 
W. Bavendamm (36) eher noch empfindlicher. Es ist deshalb ver¬ 
wunderlich, daß die Granulobacter - Keime trotzdem auf dem Wasser¬ 
röstflachs und dem zugehörigen Sehwungflachs und Garn noch in so großer 
Zahl nachzuweisen T\aren. 

Tn beträchtlicher Menge kommt Granulobacter poctino- 
V 0 r u m wider Erwarten auch auf den Holzspulen vor. Wegen seiner Saiier- 
stoffempfindlichkeit kann er sich hier nur unter bestimmten Bedingungen ver¬ 
mehrt haben. Die Möglichkeit daz\i ist vor allem dann gegeben, wenn die 
Holzspulen mit nassem Garn in mehreren Lagen dicht bewickelt werden, so 
daß zwischen ihnen und der Holzspule weitgehend anaorebe Verhältnisse 
herrschen. Dieser Sachverhalt würde das zahlreiche Vorkommen von Gra¬ 
nulobacter auf den Holzspulen einigermaßen erklären, wenigstens bes¬ 
ser als die Annahme, daß sich alle diese Keime von den Fasern der Game 
bei den vorangehenden Bewicklungen abgelöst haben sollten, obwohl dieser 
Vorgang häufig nebenher laufen wird. Ebenso leicht aber, wie die Keime 
von den Fasern oder dem Garn auf die Heizspulen übergehen, müssen sie 
nachher auch wieder von diesen auf andere, bis dahin vielleicht granulo- 
bakterfreie Game übertragen werden. Damit würde sich auch das Auf¬ 
treten des Organismus auf dem Garn von Tauröstflachs (Nr. 19) zwanglos 
erklären. Neben Granulobacter wurde Bac. fe 1 sineus auf 
den Holzspulen in keinem Fall, selbst nicht in geringen Mengen, gefunden. 
Dies Ergebnis steht mit der angenommenen Vermehrung von Granulo¬ 
bacter besser in Einklang als mit einer ausschließlichen Übertragung der 
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Keime von den Fasern auf die Spulen, an der Bae. felsineusin glei¬ 
cher Weise beteiligt gewesen sein müßte. 

Ein Vergleich der beiden Verfahren zum Nachweis der anaeroben Röst¬ 
erreger ergibt durchaus nicht immer eine Überlegenheit des flüssigen Nähr¬ 
bodens über den festen, was an und für sich natürlich wäre, da mit dem 
zuerst genannten Nährboden leichter anaerobe Bedingungen und sonstige 
günstige Ernährungsverhältnisse zu schaffen sind. Ein besonders schroffer 
Gegensatz besteht in dieser Beziehung bei dem durch Wassorröste gewonne¬ 
nen Schwungflachs Nr. 32, der nach dem Ergebnis mit Hefewasser-Glukose¬ 
agar ömal so viel Granulobaeter - Keime aufweist als nach dem mit 
Kartoffelbreiröhrchen. Zum Teil weichen die Keimzahlen auch deshalb stär¬ 
ker voneinander ab, weil die Bestimmung mit dem flüssigen Nährboden nur 
titermäßig in Zehnerpotenzen ausgeführt wurde. In den meisten Fällen 
besteht jedoch eine befriedigende Üb^einstimmung der Ergebnisse. Bac. 
f e 1 s i n e u s ist in den Kulturen mit Kartoffelbrei neben Granulo- 
b a c t e r nicht festzustellen, da er nicht wie dieser oder nur in Ausnahme¬ 
fällen (G. Ruschmann und W. Bavendamm, 36) Glykogen spei¬ 
chert. An dieser ist die Entwicklung des zuletzt genannten Organismus ein¬ 
fach und sicher zu erkennen, wenn man dom mikroskopischen Präparat ein 
wenig Jodlösung zusetzt. 

Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß eine Gefahr für die Game 
von seiten der Bakterien nur unter ganz besonderen, wohl höchst selten vor¬ 
liegenden Bedingungen zu erwarten ist. Sie beschränkt sich darauf, daß das 
nasse Garn auf Spulen, die in unsauberem Zustand eine starke Infektions¬ 
quelle darstellen, bei länger herrschenden anaeroben Verhältnissen in den 
unteren Lagen eine gewisse Möglichkeit zu einer schädlichen Wirkung der 
ausgesprochenen Pektinzerstörer zuläßt. Die pektinzerstörenden Pilze wer¬ 
den wegen ihres stärkeren und schnelleren Wachstums auf den Fasern und 
Garnen, d. h. wegen ihrer allgemein geringeren Ansprüche an die Lebens¬ 
bedingungen in Vergleich zu den BÄterien stets die viel gefährlicheren 
Schädlinge sein. Ihnen genügen vor allem geringere Feuchtigkeitsmengen, 
damit sie in Tätigkeit treten können. 

£. Eeimüboitragung diureh Holzspulon. 

Wie die bisherigen Untersuchungen gezeigt haben, kommen vor allen 
andern Organismen die pektinzerstörenden Püze, in erster Linie Alter- 
naria tonuis, als Faser- und Gamschädlinge in der genannten Spin¬ 
nerei für die weiteren Versuche in Betracht. Als besondere Infektionsquellen 
waren immer wieder die Holzspulon erkaimt worden, die an der Oberfläche 
eine zahbroiche und mannigfaltige Mikroflora beherbergten, unter der Al- 
ternaria eine große Rolle spielte. Es fragte sich somit, ob und in wel¬ 
chem ümfai^ und in welcher Zeit die auf den Holzspulen gefundenen Keime 
auf die Game übergehen und dort ihr zerstörendes Work derart ausüben, 
daß eine Beeinträchtigung ihrer Reißfestigkeit ohne weiteres feststellbar ist. 
Eiae Desinfektion der Game würde vielleicht überflüssig sein, wenn man sie 
beim Aufspulen vor der Übertragung mit besonders aktiven Keimen der 
gefährlichsten Schädlinge schützte. Dies gilt in erster Linie für Flachs¬ 
sorten und Game, die sidi von vornherein als frei oder so gut wie frei von 
ihnen erwiesen haben. 

Im übrigen können die auf den Fasern gefundenen Keime infolge der 
verschiedenen Maßnahmen zu ihrer Verarbeitung bis zum Garn entweder 

24 * 
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gesch-ft'acht oder nur in Sporenforra vorhanden sein, so daß sie erst eine 
gewisse Zeit der Entwicklung benötigen, bis sie einen nachteiligen Einfluß 
ausuben. Demgegenüber darf man den auf den Holzspulen Vorgefundenen 
Organismen vohl im allgemeinen eine größere Angriffsbereitsehaft und 
schnellere EntvieklungsflSiigkeit zuschreiben. Zur Prüfung aller dieser 
Fragen wurde ein aus Wasserröstflachs gewonnenes Garn teils sterilisiert, 
teils unsterilisiert für den folgenden Versuch benutzt. Es war das Garn 
Nr. 20, dessen Mikroflora in den Übersichten 4, 6 a und 5 b genauer be¬ 
schrieben w'orden ist. Daneben kam das Grungarn Nr. 7 der gleichen Über¬ 
sichten, das trotz seiner großen Keimarmut und des Fehlens aller Schädlinge 
sterilisiert wurde, zur Anwendung. Die Entkeimung erfolgte im strömenden 
Dampf während einer halben Stunde an drei aufeinander folgenden Tagen. 

Außerdem galt es, festzustellen, wie groß der Einfluß des Luftsauer¬ 
stoffes auf die Entwicklung der sauerstoffbedürftigen Pilze beim Übergang 
auf die Garne war. Deshalb wurden einige Holzspulen in verschiedener Weise 
bewickelt. Bei dünner Bewicklung, die nur aus einer Lage bestand, blieb 
zwischen je zwei Garnwindungen ein Zwischenraum von etwa dem doppelten 
Garndurehmesser frei, während bei dichter Bewicklung die Garnwindungen 
fest nebeneinander lagen, so daß keine Stelle der Spulenrolle unbedeckt war 
(Abb. 6 u. 7). Ebenfalls wurde das Garn in mehreren Lagen übereinander 
aufgespult, doch sind die Ergebnisse dieses Versuches, zumal da sie grund¬ 
sätzlich niclits Neues ergaben, in Übersicht 6 nicht besonders aufgeführt 
worden. Einige unbewickelfcc Ilolzspulen dienten zur Kontrolle. Sie waren 
in dor Spinnerei offenbar längere Zeit in Betrieb gewesen, ohne gereinigt wor¬ 
den zu sein, und hatten ein ziemlich unsauberes Aussehen und eine Mebrige 
Oberfläche. Beim Durchschneiden einer Holzspule stellte sich heraus, daß 
sich die oberen Schichten des Holzes stark verfärbt hatten und völlig morsch 
waren, nur die inneren Teile erwiesen sich noch als hell und fest. Die feuch¬ 
ten Kammern, in denen die Spulen auf Glassockeln aufgestellt waren, be¬ 
standen aus niedrigen, auf der Innenseite mit einer doppelten Schicht Filtrier¬ 
papier ausgelogten Glasglocken und wassergcfüllten üntersätzen, so daß im 
Innern stets eine relative Dampfspannung von 100% bestehen mußte, wie 
u. a. die Niederschläge an den frefliegenden Glasfläihen bewiesen. 

Der Befall der Garne mit Pilzen und deren Wachstum wurden makro¬ 
skopisch und mikroskopisch kontrolliert. Je nach Art des Pilzes verfärbten 
sich die befallenen Stellen mehr oder weniger stark. Die mikroskopische 
Prüfung erfolgte teils unmittelbar aut abgeschnitteiien Garnstuckchen, die 
vorsichtig in Glyzerin-AUcohol eingebettet wurden, teils nach überiinpfungen 
in hängende Wurzeagartröpfchen und in Federslrichkulturen nach P. L i n d - 
n e r. Die Eeißfestigkeitsprobe wurde wie vorher mit der Hand vorgenommen. 
Bei geringerer Brüchigkeit des Games War ein Zerzupfen mit der Pinzette 
möglich, bei starker Brüchigkeit ein Zerfall schon mit bloßem Auge fost- 
zustellen. 

Die Ergebnisse der Übersicht 6 benihen in allen Fällen auf zwei Parallel¬ 
untersuchungen. Es geht aus ihnen hervor, daß spätestens in 14—21 Tagen 
ein starkes Pilzwachstum auf den Garnen eingetreten war, auf den dünn 
bewickelten Spulen setzte es sogar schon nach 4 Tagen ein und war nach 
8 Tagen so stark wie auf den dicht bewickelten nach 14 Tagen. Darin kommt 
der außerordentlich beschleunigende Einfluß des Luftzutritts auf die Ent¬ 
wicklung der Pilze zum Ausdruck. Da es sich vorwiegend oder ausschließ¬ 
lich um Alternaria handelte, die sich durch schnelles und starkes 
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Wachstum bemerkbar machte, zeigt das Ergebnis die Abhängigkeit gerade 
dieses Pilzes vom Luftsauerstoff. Trotzdem darf man daraus, wie gleich 
noch erwähnt werden soll, nicht den Schluß ziehen, daß dem Garn bei der 
in Spinnereien üblichen starken Bewicklung der Spulen keine Gefahr von 
diesem Pilz droht. 

In den ersten Tagen war ein deutlicher Unterschied zwischen dem sterili¬ 
sierten und niehtsterilisierten Garn zu beobachten, der sich aber weiterhin 
verwischte. Es zeigt dies einerseits, daß die von vornherein auf den Fasern 
anwesenden Keime zur Entwicklung kommen und die Zeit bis zum sicht¬ 
baren Pilzbefall der Game abkürzen, anderseits aber, daß die Schädlinge mit 
nicht geringerer Sicherheit von der Spule auf die Game übergehen und sich 
dann ebenso stark und schnell ausbreiten wie die zuerst genannten. Hier¬ 
mit wird wiederum die große Bedeutung der Holzspulen als Infektionsquelle 
hervorgehoben. Das einzige Pasermaterial, das keine Alternaria 
t e n u i s zur Entwicklung kommen ließ, war das sterilisierte aus Grünflaehs 
gewonnene Garn Nr. 3, auf dem sich Fumago vagans in dichtem 
Rasen ausbreitete (Abb. 5). Sterilisation des Garnes, dichte Bewicklung und 



Abb. 5. Mit sterilisiertem Gmngarn in mehrfachen Lagen dicht bewickelte Holz- 
Spille nach 4wochiger Anfbewahmmg in feuchter Kammer bei 30® 0, vom Holz aus¬ 
gehende Infektion des Games mit dem holzzerstorenden Pilz Pumago vagans, 
Garnfe&tigkeit imverandert. 


vielleicht eine zufällig größere Keimarmut der Holzspule mögen zu diesem 
Ergebnis beigetragen haben, das etwas aus dem Rahmen des Ganzen fällt. 
Ferner blieb die unbewickelte Holzspule ohne Alternaria -Wachstum, 
obwohl Keime dieses Pilzes nach der früheren Untersuchung darauf vor¬ 
handen gewesen sein müssen. Dies ist ein Zeichen dafür, daß er auf der un¬ 
sauberen Holzoberfläche kein Fortkommen findet, sondern dazu das Garn 
benötigt. 

Nach diesen Untersuchungen kennzeichnet sieh Alternaria tennis 
als Spezialist unter den Garaschädlingen, vor allem weil sich die Wachstums¬ 
verhältnisse auch mit den Ergebnissen der Reißfestigkeit vollständig decken. 
Nach 21 Tagen macht sich mit Ausnahme des von Fumago vagans 
befallenen Gams, das noch unversehrt war, überall eine deutliche Abnahme 
der Reißfestigkeit unter dem Einfluß von Alternaria bemerkbar. Sie 
ist bei der düimen Bewicklung nach 14 Tagen wesentlich stärker als bei der 
dichten nach 21 Tagen, so daß man annehmen darf, eine Verminderung der 
Festigkeit ist hier bereits nach wenigen Tagen eingetreten (Abb. 6 u. 7). 
Das locker aufgewickelte sterilisierte Gam aus Grünflachs (Nr. 6) zeigt eine 
besonders schnelle Einbuße, denn die Bewertung des Games mit Ziffer 2 
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deutet auf das Vorhandemein zahlreicher, sehr brüchiger Stellen hin. Offen¬ 
bar haben die wegen der fehlenden Eöste in größerer Menge auf der Faser 
zunickgebliebenen Zell- und Gewebereste dem Mz als Nährstoffquelle gedient 
und ihm auf diese Weise gute Entwicklungsmoglichkeiten geboten, so daß 
er in überraschend kurzer Zeit sein Zerstorungswerk ausführen konnte. So 
günstig sich die Bereitung von Garn aus Grüntlachs wegen der Abwesenheit 
aller gefährlichen Keime darauf macht, so schnell erliegt es doch den An¬ 
griffen der Schädlinge nach einer Infektion, die hier durch die Holzspule 
bewirkt wurde. Bei der Wertziffer 1, die für dieses Garn schon nach 21 Tagen 



Abb. 6. Mit bterilisiertem Grungain dimn bewickelte Holzspule nach lOtagiger 
Aufbewahrung m feuchter Kammer bei 30® 0, fortgeschrittenes Stadium der Infektion, 
Garn an den Stellen des Pilzbefalls völlig zermürbt. 



Abb. 7. Mit sterilisiertem Grimgarn in mehrfachen Lagen dicht bewickelte Holz¬ 
spule nach 5tagiger Aufbewahrung in feuchter Keunmer bei 30® 0, Übergang des Pilzes 
Alternaria tenuis von der Holzspule auf dos Garn, Anfangsstadium der In¬ 
fektion, Oamfestigkeit noch fast unverändert, 

in Frage kam, für die andern Garne derselben Keihe dagegen erst nach 
42 Tagen, befindet sich dasselbe in voller Auflösung, so daß keinerlei Zu¬ 
sammenhang mehr zwischen den einzelnen Faserteilen bestand (Abb. 6). 

Obwohl das Wachstum der Pilze durch eine Bewicklung der Spulen in 
mehrfacher Lage, Wie bereits angedeutet wurde, stark gehemmt wird, ist 
das Garn in solchem .Fall durchaus nicht vor Schädlingen geschützt. Einige 
in dieser Sichtung durchgeführten Versuche zeigten deutlich, daß die Pilze 
nicht oder nur sehr schwer durch die verschiedenen Gmdagen hindurch¬ 
wachsen, Doch kamen hierbei sowohl die ursprünglich auf den Fasern vor¬ 
handenen als auch die an den freien Spulenteilen verbliebenen Keime sehr 


376 


Q. Riischmann imd H. ß a r t r a m , 


bald zur Entwicklung. In dem zuletzt genannten Fall uberwucheiten die 
Pilze vom Eand her, d. li. von den Seitenwänden der Holzspulen, das Garn. 
Manchmal ging das Wachstum deutlich zuerst von den seitlichen Holzseheiben 
aus und setzte sich allmählich auf der obersten Garnschicht fort (Abb. 6 u. 7), 
manchmal setzte es aber an den Seitenwanden und auf dem Garn gleich¬ 
zeitig ein. In allen diesen Fällen blieben die unteren Lagen heU und ohne 
sichtbare Schimmelbildung. 

Nur in einem von 7 Versuchen waren die Pilze durch die verschiedenen 
Garnschichten gewachsen und hatten sich an der Oberfläche ausgebreitet. 
Hier erwies sich das Material auch unter der obersten Schicht als brüchig. 
Bei diesem Versuch war aber das Garn der beiden unteren Lagen durch vor¬ 
heriges Eintauchen in eine sporenhaltige Flüssigkeit besonders stark infiziert 
und daun nach leichtem Antrocknen der Keime mit sterilisiertem Garn in 
mehreren Lagen bedeckt worden. Auch bei Bewicklung der unteren Holz¬ 
spulenhälfte mit einem nichtsterilisierten Grüngam und der oberen Hälfte 
mit einem gekoehten andern Garn griff das Wachstum sehr bald von dem 
Grüngarn auf das zweite über, wobei dieses wieder schneller an Festigkeit 
verlor als das Vergleichsmaterial. 

F. Bekämpfung der Schädlinge durch verschiedene Behandlung der Game, 

Zur Bekämpfung der Schädlinge wurden die Garne in der Spinnerei 
auf verschiedene Weise vorbehandelt. Je nach dem angewendeten Verfahren 
wiesen sie einen Helligkeitsgrad zwischen mittelgrau und ^auweiß bis bräuu- 
lichweiß auf. Die HeUigkeit nahm in nachstehender Eeihenfolge zu: unbe¬ 
handelt, mit Natronlauge gekocht, mit Wasser gekocht, mit Sauerstoff be¬ 
handelt, mit Chlor angebleicht, gekocht und mit Chlor gebleicht. Die Garn¬ 
proben wurden für die Aufbewahning in feuchten Kammern und die Prüfung 
auf Nährboden und in Nährflüssigkeiten mit einer sterilen Schere in etwa 
f) cm lange Stücke geschnitten und mit einer Pinzette übertragen Die Auf¬ 
bewahrung in der feuchten Kammer erfolgte in der schon beschriebenen 
Weise. Da das Wachstum auf den vorbchandelten Garnen bei Verwendung 
von reinem Wasser nur langsam cintrat oder auch ganz ausblieb, wurde das 
Filtrierpapier in einem Parallelversuch mit einer schwachen Lösung einer 
anorganischen Stickstoffquelle angefeuchtet. Hierbei erwies sich, daß auf 
einigen Garnen noch weitere Organismen zur Entwicklung gelangten, die 
offenbar nur durch den Mangel an leicht verwertbarem Stickstoff gehemmt 
worden waren. Die Dauer der Aufbewahrung in den feuchten Kammern 
betrug 3 Wochen. Zur Prüfung auf anaerobe Bakterien wurden einige Teil¬ 
stücke des gleichen Garnes der Länge nach auf den Boden von Reagenz¬ 
gläsern gestellt, die Nährflüssigkeiten in besonders hoher Schicht enthielten. 
Zwecks Verringerung der Oberfläche kamen Reagenzgläser mit einer lichten 
Weite von nur 10 mm zur Verwendung. 

Bei dem im* zweiten Teil dieses Abschnittes wiedergegebenen Versuch, 
in dem die Organismen mengenmäßig erfaßt werden sollten, wurden zur 
Bestimmung der anaeroben Organismen, namentlich von Gr anul o- 
bacter peotinovorum, die schon erwähnten Kartoffelbreiröhrchen 
benutzt, die mit 2 ccm einer kiäft^en Ausschüttelung der Game in Wasser 
im Verhältnis von 1: 20 beimpft worden waren, so daß sich der Nachweis 
auf eine Verdünnung von 1:10 bezog. Im übrigen stimmte die Methodik 
beider Versuche mit den früher gemachten Angaben überein. 
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I. Qualitative Bestimmung der Keime. 

Wie Übersicht 7 zeigt, sind schon bei diesen qualitativen Untersuchungen 
über die Zusammensetzung der Mikroflora außerordentlich große Unterschiede 
festzustellen. Durch einfaches Kochen der Garne mirden fast alle Keime, 
die auf dem unbehandelten Material noch in großen Mengen anwesend waren, 
vernichtet (Abb. 8). Das Kochen zusammen mit der Chlorbleiche schien 
allerdings noch wirksamer zu sein (Abb. 4), während das Kochen in ver- 
.dunnter Natronlange wiederum einen geringeren Einfluß ausubte. Auf dem 
Garn der zuletzt behandelten Art waren häufiger aerobe Sporenbildner mit 
ihren widerstandsfähigen Sporen vertreten, auch die Keime von Granulo- 
bacter pectinovorum ließen sich noch einwandfrei nachweisen, 
wogegen Schimmelpilze völlig fehlten. 

Es sei schon hier auf die gute Übereinstimmung der Ej^ebnisse mit den 
Untersuchungsbefunden des folgenden Abschnittes sowie mit denen des Ab¬ 
schnittes A hingewiesen, in dem dieselben Garne aber 1 Jahr früher unter¬ 
sucht worden waren. Durch ihr langes Lagern in großen Glasflaschen mit 
eingeschliffenen Glasstopfen sind also keine wesentlichen Veränderungen ein¬ 
getreten. Wegen dieser Übereinstimmung sind die Ergebnisse über die Unter¬ 
suchung der bisher genannten 4 Garne besonders gesichert. Im großen und 
ganzen besteht dieser Einklang auch für die 3 fönenden, ungekochten Game, 
von denen das erste, das mit Chlor angebleichte, offenbar die reichste Flora 
besitzt. Dies geht sowohl aus der Zahl der gefundenen Arten als auch dem 
Umfang der Flora, angedeutet durch die Kreuze, hervor. Püze sind auf 
allen drei Garnen in mehr oder minder großen Mengen vorhanden, am wenig¬ 
sten auf dem mit Blankit behandelten Garn. Auch die anaeroben Granulo- 
bakterien und Amylobaktorien, die bei der Prüfung in Traubenzuckerbouillon 
als Buttersäurebazillen in Erscheinung treten, waren noch ohne Schwierig¬ 
keit nachzuweisen, so daß sich diese Game mit ihren Eigenschaften bis zu 
einem gewissen Grad dem unbehandelten Garn näherten. Zur Bekämpfung 
der Schädlinge fallen demnach die Verfahren einer schwachen Chlorbehand¬ 
lung sowie einer Behandlung mit Blankit und Sauerstoff ohne Kochen wegen 
ungenügender Wirkung fort. 

II. Quantitative Bestimmung der Keime. 

Die genauere Feststellung der Keimzahlen auf den genannten Garnen 
durch Anwendung des Aufschwommungsverfahrens hebt die Unterschiede, 
die durch ihre verschiedene Vorbehandlung bedingt sind, noch schärfer hervor. 
Gegenüber dem unbehandelten Material, das noch 3,8 Mill. Keime je Gramm 
en&ält, fallen die drei gekochten Garne durch ihre niedrigen ZaUen sofort 
in die Augen. Am keimärmsten ist wiederum das Garn, das außer dem Kochen 
noch eine wirksame Chlorbehandlung durchgemacht hat (Abb. 4). Durch 
diese Behandlung ist die Flora nochmals um die Hälfte vermindert 
worden. Neben aeroben Sporenbildnem, die mit ihren Sporen kurze Zeit 
auch starke physikalische und chemische Einflüsse überstehen, waren auf 
diesem Garn nur sehr wenig Pilze anwesend. Diese müssen aber infolge Li- 
fektion neu hinzugetreten sein, da sie unmöglich bei dem Koch- und Bleieh- 
prozeß am Leben geblieben sein können (Übersicht 8). 

Eine fast ebensogroße Wirkung wie das Kochen und Bleichen mit Chlor 
hat das einfache Kochen des Gams in verdünnter Natronlauge gehabt. 
Aerobe Sporenbildner wurden auffallenderweise auf diesem Gam nicht fest- 



Die Kreuze geben die Starke des Wachatums an. 


378 


G. Ruschmann und H. Bar trara, 





Überaicht 8. 

Quantitative Bestimmung der Mikroflora auf den verscliieden beli andelton Garnen. 
Anwendung des Aufsoliwemmungaverfahrena. 
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gestellt, was in Widerspruch zu dem im vorigen Abschnitt gefundenen Er¬ 
gebnis steht. Jedenfalls geben die beiden zuletzt genannten Verfahren 
einander in der Wirkung nicht viel nach. Alle drei gekochten Game weisen 
in Übereinstimmung mit den in Übersicht 7 wedergegebenen Resultaten 
keine Granulobakterien und Amylobakterien auf. Dies entspricht den im 
Schrifttum gemachten Angaben über die Empfindlichkeit ihrer Sporen 
gegenüber höheren Temperaturen. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den 3 ungekochten Garnen, unter 
denen das mit Blankit behandelte am besten absehneidet. Immerhin weist 
dieses noch eine größere Menge Pilze auf, deren Vernichtung aber ge¬ 
rade durch die verschiedenen Verfahren erreicht werden soll. Dies Ziel 
muß man in vollem Umfang anstreben, selbst wenn, wie in dem vorliegenden 
Fall, keine Alternaria mehr unter der Pilzflora fcstgesteUt wird. Bei 
dem mit Sauerstoff behandelten Garn wächst auf saurem Würzeagar zwar 
nicht dieselbe Menge wie bei dem mit Blankit behandelten, wohl sind aber 
dieselben Arten vorhanden, was ebenso sdiwer wiegen kann. Man sieht tat¬ 
sächlich, daß die besonders zu fürchtende Alternaria auch hier auf- 
tritt. Ganz besonders stark nehmen die Pilze sowohl nach ihrer Zahl als 
auch nach ihren Arten auf dem nur schwach mit Chlor behandelten Garn 
zu. Die anaeroben Amylobakterien oder Granulobakterien sind auf allen 
drei ungekochten Garnen vorhanden. Aus den gesamten Befunden der 
quantitativen Untersuchung ebenso wie aus denen der qualitativen ist zu 
schließen, daß das Kochen der Garne die einfachste, wenn auch bei alleiniger 
Anwendung nicht unbedingt wirksamste Methode zur Bekämpfung der ge¬ 
fährlichen Schädlinge darstellt (Abb. 8). Sollten die Chlorbehandlung und 
das Kochen mit Natronlauge die Faserfestigkeit beeinträchtigen, was bei 
Übertreibung der Garnbehandlung wahrscheinlich ist, so würde das Kochen 
vorläufig der sicherste Ausweg sein. 

G. AbtStung der Keime durch feuchtes Erhitzen der Garne. 

Da es, wie gesagt, bei der Vernichtung der Schädlinge auf eine mög- 
lielist schonende Behandlung der Fasern und Game ankommt, war es von 
Belang, den Einfluß eines feuchtheißen Verfahrens für die Garne näher 
kennenzulernen. Zu diesen Untersuchungen wurde ein aus Tauröstflachs 
gewonnenes Gam benutzt, das das gleiche wie das in den Übersichten 4, 5 a 
und 5 b unter Nr. 1$) beschriebene war, dessen Keimzahl aber noch einmal 
bestimmt wurde. Die neue Keimzahl, die sich fast genau mit der alten deckt, 
ist in Übersicht 9 zu finden. 

Zur Erhitzung wurden 4 —o cm lange Qamstuckchen in einem Kölbchen mit 
der lOfachen Menge sterilen Leitungswassers versetzt imd die Kölbchen dabei vor 
fcächutteln bewahrt, damit sich die Keime nicht m größerer Zahl von den Fasern ab¬ 
losten. Die Pasteurisierimg ei folgte verschieden lange Zeit bei 80 und 100° 0, wie es 
in der Übersicht verzeichnet ist. Zur Kontrolle tauchte wahrend der Dauer des Ver¬ 
suches ein Thermometer mit der Quecksilberkugel bis unten m das Wasser des Kölb¬ 
chens. Nach Schluß der Erhitzung wurden die Gamstuckohen sofort mit einer stenlen 
Pinzette aus dem Kölbchen genommen und nach dem Abtropfen in der ubhehen Weise 
auf Agamahrboden ausgelegt. Nachdem jede Platte mit 5—0 Gamstuckohen beschickt 
worden war, kamen die Kulturen für 4 Tage in den Brutschrank bei 30° 0. Der Ver¬ 
such wurde mit einer Parallele angesetzt. 

Die nach dem Erhitzen auf Bouillonagar wachsenden Keime gehörten 
ausschließlich zu den aeroben Sporenbildnem; Sproßpilze und Fadenpilze 
wuchsen auf saurem Würzeagar nicht mehr, während vorher hauptsäclilieh 
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Ubei sicht 9. 


Pasteuiisierung der Gaine. 


Zeit 

80« 0 

Wachstum auf den ausgelegten Garnen uach 4tdgigei 
Bobiiitung bei 30« G auf 

Bouillonagar (pH ~ 7,2) 

Wuizeagai (pn = 4,8) 

f> Mm. 

-f+-f 

+ -r 

5 „ 

++-h 

0 

15 „ 

-h-j- 

0 

30 „ 

4- 

0 

100« G 

0 Mm. 

+ + - 


1 „ 

-1- + -^ 

0 

4 

+ 

0 

10 „ 

0 

0 

15 


0 


Die Kieuze geben die Starke des Wachstums an. 

Keimzahl des unbehandelten Gams je Gramm: aerobe Bakterien auf Bouillon- 
agar (pn 7,2) =• 203 000. 

Hefen, hefeartige Organismen imd Schimmelpilze auf Wuizeagar (p i 4,8) = 1830. 



a b c 

Abb. 8. Pasteurisierung der Game durch Kochen in Wasser, a “ imbehandolte 
Garnteile, b 1 Mm. lang und c — 4 Mm. lang behandelte Qarnteile auf Bouillonagar. 

E u 1 0 r 11 1 a - und Oospora- Arten zur Entwicklung gekommen waren, 
denen sich später noch Schwärzepilze zngcsellten. Die Gesamtkeimzahl be¬ 
trug ursprünglich 204 830. Demnach wurden die Schimmelpilze, Hefen und 
hefeart^en Organismen schon durch ein 5 Min. langes Erhitzen der Garne 
auf 80® C und 1 Min. langes Erhitzen auf 100® C restlos vernichtet, die Bak¬ 
terien schienen dagegen noch in unverminderter Stärke anwesend zu sein. 
Erst durch eine 10 Min. lange Anwendung von 100® C gelang die Abtötun^ 
der Bakterien, die bei 80® C innerhalb 30 Min. noch nicht erreicht worden 
war (Abb. 8). 

Das willigste Ergebnis stellt die schnelle Beseitigung der Pilze dar, 
unter denen sieh die gefährlichen Gamschädlmge befinden, in erster Linie 
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Alternaria tenuis. Nach Übersicht 5 a waren auf diesem Gam zahl¬ 
reiche Keime von Alternaria tenuis und Mucor plumbeus, 
die beide bekannte Pektinzerstorer sind. Ein längeres Kochen der Garne, 
das vorher angewendet worden war, damit sie von den Schädlingen befreit 
werden, ist daher ganz unnötig. Wenn bei den vorangehenden Unter¬ 
suchungen in einzelnen Fallen auf gekochtem Matenal noch einige Pilzkoime 
gefunden wurden, zeugt dies einwandfrei von nachträglicher Infektion, wahr¬ 
scheinlich durch die Holzspulen, die sic, wie wir gesehen haben, in größerer 
Zahl beherbergen. Aber auch die Spulen konnten nicht leichter und billiger 
als durch einfaches Kochen von den gefährlichen Keimen befreit werden, 
wenn das Holz dies vertrüge. 

H. Nachwirkung der verschiedenen Gamhehandlung. 

Es bestand die Möglichkeit, daß die gekochten und mit verschiedenen 
Chemikalien behandelten Garne bei einer Neuinfektion ein unterschiedliches 
Verhalten, d. h. eine abweichende Anfälligkeit zeigten. Zur Prüfung dieser 
Frage wurde außer den in den vorangehenden Abschnitten genannten Garnen 
auch ein unbehandeltes Grungarn benutzt. Die Garne gelangten in etwa 
80 cm langen, aus 6 Faden bestehenden Strähnen zur Unteisiichung, indem 
sie nach. Sterilisierung in strömendem Dampf mit je einem Stamm Alter¬ 
naria tenuis und Cladosporium herbarum, den am mei¬ 
sten zu fürchtenden Schädlingen, beimpft wurden. Die Stämme waren kurz 
vorher frisch von den Garnen isoliert worden. 


übersieht 10. 

Die verschiedene Garnbohandlung und ihie Nachwirkung. 




Swochige Aufbewahnmg der Game m 



feuchter Kammer bei 30® nach 
Sterilisierung und Beimpfung mit 



Altemaria tenuis 

Cladosporium | 

Nr. 

Behandlung der Garne 
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5 
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+ 

4—5 

0 

0 
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Ungekocht, mit Blankit be¬ 
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+ 

++ 

4—5 

0 

0 

5 

7 

Ungekocht, mit Sauerstoff be¬ 








handelt .... ... 

+ 

++ 

^5 

+ 

(+) 


8 

Unbehandeltes Grungarn . . . 

++ 

+++ 

2 

++ 

+ 

4r-5 


Die Kreuze geben die Starke des Nachdunkeins bzw. der Fntwioklung, die Ziffern 
den Grad der Festigkeit an, ß = sehr fcbt, 1 *= sehr bruchig. 


Die ßeimpfung erfolgte in der Weise, daß die Strähnen gleichzeitig in 
ein- und dasselbe sporenhaltige Wasser tauchten und eine halbe Stunde 
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darin blieben. Zur Herstellung der Impfflussigkeit waren die Sporen mit der 
Platinose von Schrägagarrohrchen abgenommen und in sterilem Wasser auf¬ 
geschwemmt worden. Nach dem Abtropfen kamen die Game 3 Wochen 
]a.Tig bei 30® C in feuchte Kammern, die aus Drigalski-Schalen be¬ 
standen, und in der früher beschriebenen Weise hergerichtet worden waren. 
Da das Nachdunkeln der Garne ein guter Gradmesser für das Wachstum der 
Sehwarzepilze ist, außerdem eine Verschlechterung der Gameigensehaften 
darstellt, wurden die Game hinsichtlich ihrer Helligkeit vor und nach dem 
Versuch in lufttrockenem Zustand miteinander vei^lichen. Im übrigen fand 
die Prüfung auf Entwicklung der Keime und Festigkeit der Game am Ende 
des Versuches in derselben Weise wie früher statt. 

Wie aus den Angaben über die Verfärbung und Festigkeit der Game 
sowie die Entwicklung der Pilze deutlich hervorgeht, bestehen ziemlich große 
Unterschiede in dem Verhalten der Garne, je nachdem ob sie unbehandelt 



Abb. 9. Gekochtes (a) und gekochtes, mit Chlor gebleichtes (b, c) Garn, a und b gleich¬ 
mäßig mit Alternaria tonuis infiziert, nach Swochiger Aufbewahiung m 
feuchter Ksunmer bei 30® C, deutlich stärkere Dunkelfarbung des gekochten Games (a) m- 
folge besseren Wachstums von Alternaria, Nachvcirkimg dei Ohlorbehandlung bei b. 

geblieben, gekocht oder mit Chemikalien behandelt worden waren. Grand- 
sätzlich zeigen die drei Game unbehandelt, gekocht und unbehandeltes Grün- 
garn nicht nur die stärkste NachdunMung, sondern in Übereinstimmung da¬ 
mit auch die beste Entwicklung der Pilze und die größte Einbuße an Festig¬ 
keit (Abb. 9). Das Ergebnis, das in gleicher Weise mit beiden Gamschäd- 
lingen erzielt wurde, ist so eindeutig und klar, daß seine Richtigkeit nicht 
angezwcifelt werden kann. Auf der andern Seite sind alle mit Chemikalien 
behandelten Garne in ihrer Farbe und Festigkeit mehr oder weniger deutlich 
erhalten geblieben und lassen ein wesentlich geringeres Wachstum der Pilze 
erkennen. Obwohl auch hier das Ergebnis mit Alternaria und C1 a d o - 
sporium gut miteinander in Einklang steht, sind die Unterschiede bei 
dem zuletzt genannten Pilz weniger groß als bei Alternaria, was 
daran zu liegen scheint, daß jener langsamer wächst. Wegen seiner allge¬ 
mein geringeren Wachstumsenergie ist er als Gamschädling nicht so zu furch- 
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ten wie Alternaria, ein Befund, der durchaus den früher gemachten 
Feststellungen entspricht. 

Auf dem mit Chlor gebleichten, dem ungekochten, mit Chlor ange¬ 
bleichten und dem mit Blankit behandelten Garn ist Cladosporium 
überhaupt nicht zur Entwicklung gekommen. Die Gamfestigkeit war des¬ 
halb unbeeinträchtigt, was allerdings auch für die beiden Garne, mit ver¬ 
dünnter Natronlauge gekocht sowie ungekocht und mit Sauerstoff behandelt, 
die nur ein schwaches Nachdunkeln und ein sehr geringes Wachstum dieses 
Pilzes aufweisen, gilt. Die gleichen, mit Alternaria beimpften Garne 
zeigen nicht nur ein stärkeres Wachstum des Pilzes, sondern auch einen 
beginnenden Verlust der Festigkeit. In allen Fällen ist dieser infolge der 
Tätigkeit von Alternaria wesentlich großer als der durch Clado¬ 
sporium hervorgerufene. In besonders hohem Maße hat das Grungarn 
gelitten, das, wie schon früher festgostellt wurde, mehr gefährdet ist als die 
andern Garne, Dagegen genießt das gekochte und mit Chlor gebleichte Garn 
infolge seiner Behandlung einen weitgehenden Schutz, da es selbst die Ent- 
wickhxng von Alternaria stark hemmt. 

Es fragt sich nun, worauf das verschiedene Verhalten der vorbehandelten 
Garne bzw. die Nachwirkung der Behandlung beruht. Nach allem, was 
darüber bis jetzt gesagt wurde, hat der Reinheitsgrad der Fasern und Garne 
einen großen, wenn nicht ausschlaggebenden Einfluß auf ihre Anfälligkeit 
und die Tätigkeit der Pilze. Die beiden unbehandelten Garne Nr. I und 8, 
die nicht so weitgehend von Zellresten und andern Inkrusten befreit sem 
können wie die vorbehandelten, bieten den Schädlingen offenbar bessere 
Waehstumsmoglichkeiten. Zn diesen kommt noch das gekochte Garn, des¬ 
sen Inkrusten zwar durch den Kochprozeß aufquellen, dabei aber nicht 
genügend von den Fasern abgelöst werden. Durch das erneute Antrocknen 
in Verbindung vielleicht mit einer Koagulation von Eiweißkörpern und ähn¬ 
lichen Stoffen wird der Zustand der Fasern und Garne nicht grundsätzlich 
geändert,wenigstens nicht soweit, daß die Entwicklung der Organismen im 
Vergleich zu der auf den andern Garnen merklich beeinträchtigt ist. Wie 
wenig das Kochen die Widerstandskraft der Garne verstärkt, ersieht man 
auch daraus, daß zwischen den .b mit Chemikalien behandelten, teils ge¬ 
kochten und teils ungekochten Garnen nur ein geringer Gegensatz besteht. 

Durch die chemische Behandlung werden aber die Inkrusten, die eine 
kolloide Beschaffemheit haben und dalu'r leicht auf den Fasern festkleben, in 
stärkerem Maße von ihnen abgelöst. Diese Giffnc bieten infolgedessen den 
Pilzen eine geringere Möglichkeit zum Fortkommen. Mit den organischen 
Bestandteilen lösen sich zweifellos auch viele Keime von den Fasern, wie 
durch die Untersuchungsergebnisse im Abschnitt F auch durchaus bestätigt 
worden ist. Trotzdem braucht zwischen den dortigen und den hier gemachten 
Befunden keine völlige Übereinstimmung zu bestehen, da bei der Bestim¬ 
mung der Keimzahlen in Abschnitt F nicht nur die Monge der abgelosten 
Stoffe, sondern auch der unmittelbare keimvemichtende Einfluß der chemi¬ 
schen und physikalischen Mittel ins Gewicht fällt. Inwieweit bei der Unter- 
suchui^ über ihre Nachwirkung dem Chlor, das offenbar die größte Be¬ 
deutung von allen angewendeten Chemikalien hatte, außer der Faserreinipig 
noch eine andere Rolle zufällt, läßt sich hier nicht mit Sicherheit entscheiden. 
Denkbar wäre natürlich, daß auch infolge Adsorption von Chlorionen durch 
die Fasgrkolloide eine länger andauernde, erhöhte Widerstandskraft der 
Game gegenüber den Organismen hervorgerufen wird. Etwas ähnliches, wenn 
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auch im abgeschwächten Maße, würde für die andern chemischen Yerbin- 
dungen ebenfalls im Bereich der Möglichkeit liegen. Auffallend ist jedenf^Qls 
die deutlich in Erscheinung tretende Nachwirkung der Gambehandlung. 


Zusammenfassung. 

Aus Anlaß einer durch Faser- und Gamschädlinge herrorgerafenen Be¬ 
triebsstörung in einer großen Spinnerei wurden Untersuchungen über die 
Keimarten und Keimzahlen verschiedener Flachssorten, Game und Holz¬ 
spulen durchgeführt. 

1. Auf den Garnen fanden sich zahlreiche Pilze, Bakterien, Hefen und 
hefeartige Organismen, deren Menge je nach Art und Behandlung des Games 
außerordentlich schwankte. Unter den Pilzen spielte neben bekannten 
Pektinzehrem und harmlosen Arten Alternaria tenuis eine be¬ 
sondere Bolle. 

2. Bei der Prüfung der isolierten Organismen auf ihre Fähigkeit, reines 
Pektin, reine Zellulose und Schwungflachs anzugreifen, ergab sich, daß 
Alternaria tenuis, die mit Gladosporium nahe verwandt 
ist, sowohl Pektin als auch Zellulose schnell und stark angriff und daher 
auch die Flachsfaser innerhalb kurzer Zeit zerstörte. Sie wurde in dieser 
Beziehung höchstens von Monilia sitophila erreicht, die aber auf 
den Garnen nur sehr selten anwesend war und daher als Schä^ing nicht in 
Betracht kommt. Die geprüften aeroben Bakterien hatten keine Bedeutung. 

3. Die Temperaturen von 8, 20 und 30® C übten auf das Wachstum der 
hauptsächlich als Pektinzehrer in Frage kommenden Filze bei Züchtung auf 
Schwui^^flachs nur einen verhältnismäßig geringen Einfluß aus, dagegen 
einen ziemlich großen auf ihre faserzerstörende Tät^keit. Während bei 8® G 
iimerhaJb von 9 Wochen eine Beeinträchtigung der Keißfestigkeit der Fasern 
nur in geringem Umfang eintrat, machte sie sich bei 20® G und noch etwas 
mehr bei 30® G stark bemerkbar. Die größte Wirkung hatten wiederum 
Monilia sitophila und Alternaria tenuis. 

4. Bei den Untersuchungen über die Herkunft der Keime stellte sich 
heraus, daß Alternaria tenuis schon unter der Mikroflora des Stroh¬ 
flachses außerordentlich stark vertreten war und dementsprechend auch auf 
dem daraus gewoimenen Tauröstflachs und Tauröstschwungflachs in großer 
Menge vorkam. Selbst auf dem Garn dieses Flachses ließ sich der Pilz stets 
mit Sicherheit nachweisen. Dagegen war er auf dem Warmwasserröstflaehs 
und dem zugehör^en Schwui^achs nur in geringerer Zahl zu finden, auf dem 
entsprechenden Garn sogar ziemlich selten. Seine Keime werden also durch 
die während der Wasserröste verlaufenden sauren Gärungen nicht vollends 
abgetötet. Grünflachs und Grüngam waren nicht nur sehr keimarm, sondern 
anscheinend auch frei von Alternaria -Keimen. 

5. Eine sehr mann%faltige und zahlreiche Mikroflora ließ sich auf den 
Holzspulen nadiweisen, deren obere Schichten morsch und klebrig waren. 
Obwohl auf den abgeschabten Teilen der Spulen in der Hauptsache Hefen 
und holzzerstörende Filze festgestellt wurden, fanden sich hier auch bis zu 
400000 Alternaria -Keime, so daß die Spulen eine gefährliche Infek¬ 
tionsquelle für die Garne darstellen. Neben aeroben B^erien aller Art 
kamen auf verschiedenen Flachssorten und den Holzspulen häufigm' auch 
Aktinomyceten vor, deren Fähigkeit, Pektin zu zersetzen, festgestellt wurde, 
so daß sie sich gegebenenfalls an der Zerstörung der Fasern beteiligen. 

Zw^te Abt. na. 102. 25 
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6. Von den bakteriellen anaeroben Rösterregera "wurde sowohl Gra- 
nulobacter poctinovorum als auch zum erstenmal in Deutsch¬ 
land Sac. felsineus in größerer Zahl gefunden. Sein Nachweis ge¬ 
lang mit Hefewasser-Glukoseagar sogar mengenmäßig in befriedigender Weise, 
auf Schwungflachs eines Warmwasserröstflachses bis zu rund ^ Mill. Keimen 
je Gramm. Auf Strohflachs, Tauröstflachs und dem zugehörigen Schwung¬ 
flachs und Garn ließ sich Bac. felsineus nicht feststollen, dagegen 
Granulobacter pect., wenn auch auf Tauröstflachs nur in Aus¬ 
nahmefällen. Wesentlich zahlreicher war er natürlich auf Wasserröstflachs 
sowie auf dem zugehörigen Schwungflachs und Garn. Auf den abgeschabten 
Teilen der Holzspulen fand er sich bis zu 100 000 je Gramm. Trotzdem dürf¬ 
ten diese anaeroben Pektinzehrer nur ia seltenen Fällen als Garnschädlinge 
in Tätigkeit treten. Auf Grünflachs und Grüngarn fehlte sowohl Bac. 
felsineus als auch Granulobacter pect. 

7. Versuche mit Holzspulen, die mit sterilisiertem oder nichtsterilisiertem 
Garn bewickelt worden waren, zeigten, daß sowohl die auf diesen vorkommen¬ 
den als auch die auf den Spulen anwesenden Keime bei günstigen Peuchtig- 
keitsbedingungen sehr bald zur Entwicklung kamen und die Fasern zerstörten. 
Als Hauptschädling betätigte sich fast immer Alternaria ten., die 
schon in 1—2 Wochen das Garn weitgehend zermürben konnte. Hierbei 
spielte der Luftzutritt (schwache oder starke Bewicklung der Holzspulen) 
eine große Bolle. Da das Grüi^am keine Böste durchgemacht hat, ist es 
infolge besseren Wachstums des Pilzes besonders gefährdet. 

8. Bei den Untersuchungen über eine verschiedene Behandlui^ der 
Game zur Bekämpfung der Schädlinge ergab sich, daß schon das Kochen 
derselben eine sehr günst^e Wirkung besaß und genügte, alle Pilzkeime zu 
vernichten. Die Wirkung erhöhte sich durch gleichzeitiges Bleichen der 
Game mit Chlor oder durch Kochen derselben mit verdünnter Natronlauge. 
Der Keimgehalt ließ sich hierdurch auf weniger als Vioooo herabdrücken. 
Das Anbleichen mit Chlor ohne Kochen sowie die Behandlung mit Blankit 
oder Sauerstoff waren weniger wirksam. 

9. Genauere Bestimmungen über die Abtötung der Keime durch feuchte 
Hitze zeigten, daß Schimmelpilze, Hefen und hofeartige Organismen schon 
durch eine 5 Min. lange Einwirkung von 80® C oder J Min. lange Einwirkung 
von 100® C sämtlich abgetötet wurden, die Bakterien aber erst durch eine 
10 Min. lange Behandlung bei 100® C. 

10. Die gekochten oder mit verschiedenen Clicmikalien behandelten 
Game besaßen gegenüber einer Neuinfektion eine verschiedene Widerstands¬ 
fähigkeit. Bei Benutzung von Alternaria ten. und G1 ado- 
sporium herb, als Indikatoren erwies sich das gekochte und mit Chlor 
gebleichte Garn als besonders widerstandsfähig, während das in einfacher 
Weise gekochte ziemlich anfällig war. Am meisten gefährdet war wiederum 
das aus Grünflachs gewonnene Garn. Diese Feststellungen beziehen sich so¬ 
wohl auf den Verlust an Reißfestigkeit als auch auf das Nachdunkeln der 
Game. 

Dem Forschungsdienst danken wir jEür die Förderung der vorliegenden 
Arbeit durch Gewährung von Mitteln. 
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Nachdruck varbctcn, 

Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Ernährung mit 
Kah und Phcsphorsäure auf die Ausbilduug der Wurzelknöllchen 
und die Tätigkeit der Knöllchenbakterien bei der Sojabohne^). 

[Aus der Staatlichen Landwirtschaftlichen Forschungs- und üntersuchungs- 
anstalt Bemburg. Direktor: Dr. H. Lü decke.] 

Von H. Poschenriedei, E. Sammet und B. Fischer. 

Berichterstatter: R. Fischer. 

Schon seit einigen Jahren laufen an der Anhaitischen Versuchsstation 
Bernburg Vegetationsversuche über den EiofluJß verschiedener Kali- und 
Phosphorsäuregaben auf Ertrag und Beschaffenheit der Sojabohne. Die 
Schwierigkeiten der Anzucht dieser Pflanze in der zur Lösung physiologi¬ 
scher Fragen besonders geeigneten „Sandkultur“, deren methodis'-he Ent- 
wicklrmg an der hiesigen Forschungsanstalt auf Hcllriegel zurückgeht, be¬ 
dingten jedoch mehrfache Änderungen in der Art der Versuchsanstellung, 
ehe die Erzielung eines in jeder Beziehung normalen Sojabohnenwachstums 
unter Mitwirkung der EnöUehenbakterien gelang. Im Rahmen einer Ver¬ 
suchsreihe, über deren Ergebnisse demnächst an anderer Stelle berichtet 
werden wird, konnten wir auch den Einfluß verschiedener Ernährung mit 
Kali und Phosphorsäure auf die Knöllchenausbildung bei der Sojabohne so¬ 
wie auf die stickstoffbindende Tätigkeit der Sojabakterien in vielfacher 
Hinsicht studieren. 

Diese Fragen beanspruchten insofern unser besonderes Interesse, als nach 
Schrifttumsangaben die Kemnährstoffe Kali und Phosphorsäure nicht nur 
Wachstum und Ertrag, sondern auch die Knöllchonbildung und damit im 
Zusammenhang die Knöllchenbakterientätigkoit der Leguminosen nach ver¬ 
schiedener Riätung hin beeinflussen sollen. In welcher Weise dabei diese 
Nährstoffe auf die Knöllchenbakterien einwirken, etwa durch die Wirkung 
der Nährstoffe selbst oder über die Pflanze durch die der jeweiligen Düngung 
entsprechende Bildung und Lieferung von Kohlehydraten als Energiequelle 
für die stiekstoffbindende Tätigkeit der Knöllchcnbakterien, soll hier unent¬ 
schieden bleiben. Es handelt sick bei der folgenden Arbeit zunächst nur 
darum, die Beziehungen zwischen Emälirung, Knöllehenbildung und Knöll¬ 
chenbakterientätigkeit möglichst wei^ehend zu erfassen. 

Im einzelnen ergaben sich dabei zunächst fo^gmde Fragcstellui^on: 

1. Stehen Größe und Zahl der gebildeten Knöll¬ 
chen in ursächlichem Zusammenhang zur Art und 
Menge der verabreichten Nährstoffe? 

2. Bestehen Beziehungen zwischen Knöllchenent¬ 
wicklung und Wachstum der Pflanzen? 

3. Unterscheiden sich dieKnöllchenin ihremNähr 
Stoffgehalt von den Wurzeln? 

4 Welchen Einfluß übt ein verschiedenes Nähr- 

Mitteilung (104) dar Anhaltischan Yersuebsstation Bemburg. 

Für die DumMühruzig vorstehender Arbeit hatte die Landwirtschaftlich Tech¬ 
nische Kalistelle eine Beihilfe gewährt, wofür wir auch an dieser Stelle unseren 
Dank sagen. 
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stoffVerhältnis in der Düngung auf die N-bindende 
Tätigkeit der Enöllchenbakterien aus, und be¬ 
stehen hierbei Besonderheiten für die einzelnen 
Nährstoffe ? 

Bevor w zur Besprechung unserer Versuchsergebnisse übergehen, sei 
ein kurzer Kückblkk auf die einschlägige Literatur, soweit sie uns zugänglich 
war, gegeben. 

Von einem günstigen Einfluß der Phosphorsäure auf die E^nöllchenhildung hzw. 
Knollchenvermehrung imd N-Bindung verschiedener Leguminosen berichten M a r - 
chal, Jamieson, TrueMdoll,Hutcheson und Wolfe,Thornton, 
Perkins, Eichingor (1), W o h 1 1 m a n n und Bergenä (2), Ssawo- 
s t i n (3), Ohandurin (4), Korsakowa und Konokotina (ü), sowie in 
jüngster Zeit auch Ger icke ( 6 ). 

Im Gegensatz zu den eindeutigen Ergebnissen der Phosphorsäureeinwirkung 
zeigte das Kalium nach Untersuchungen von Marchal (1), Laurent (7), P1 a - 
m a n d ( 8 ), Simon (9) und Seelhorst imd V o i g t (10) je nach Beschaffenheit 
und Konzentration der angewandten Salze sowie je nach der Leguminosenart einen 
vorteilhaften oder nachteiligen Einfluß auf die Ejnöllohenbildung und die Knöllchen¬ 
bakterientätigkeit. 

Was insbesondere die Beeinflussung der Knöllchenbakterien bei gleichzeitiger 
Kali- und Phosphorsauredüngung anbelangt, so erfuhren hierdurch nach Löhnis(l), 
Wohltmann und Bergend (2), sowie nach F1 amand ( 8 ) Entwicklung und 
Leistungsfähi^eit derselben in den allermeisten Fällen sowohl im Laboratoriumsver¬ 
such wie aud dem Felde eine ansehnliche Förderung. 

Bei der Sojabohne liegen bezüglich der Einwirkung von Phosphorsäureverbin¬ 
dungen auf Knöllchenbildung und Bakterienwachstum verhältnismäßig wenig Unter¬ 
suchungen vor. Bewald und Biede(ll), Korsakewa und Konokotina (5), 
Perkins (12) xmd Boshart (13) berichteten von einem förderlichen Einfluß. 
S c a n 1 a n (14) kam je nach der verwendeten Bodenart zu mehr oder weniger günstigen 
Ergebnissen. 

Über die Wirkung des Kalis auf die Sojabohne im Vergleich zur Phosphorsäure 
liegen reiohhedtigere Erfahrungen vor. Von der Mehrzahl der Versuchsanstelleri) wurde 
dabei hauptsächlioh festgestellt, daß Kali den Samenertrag stark und den Gdialt an 
verdaulichem Eiweiß leicht erhöht, während Strohertrag und Olgehalt mehr oder 
weniger unbeeinflußt bleiben. Über den Einfluß des Kaliums auf Knöllchenvermehrung 
und Bakterientätigkeit dieser Pflanze konnten wir keine Angaben in der Literatur 
finden. 

Unsero in Gefäßen aufgeslellte Versuchsreihe umfaßte bei jeweils 4 Ver- 
gleicbsversu(‘hen folgende 12 Düngungsreihen (s. Tabelle S. 390). 

Das Kali wurde in Teilgabon während des Wachstums als chemisch reines K 2 SO 4 , 
die Phosphorsäure in festor Form in glelclior Reinheit als CaHPO« beim Ansotzen der 
Gefäße verabreicht. Zu Beginn erhielten weiterhin alle Gefäße 0,1 g MgO als MgS 04 , 
sowie zur Anregung des Wa<*h 8 tumH eine Stioksioffgaho von 0,14 g N als NH 4 NO 5 , zu 
welcher bis Ende «Tiiui noch zwei weitere gleichartige Gaben von insgesamt 0,25 g K 
hinzutraten. Die Pflanzen eines joden Gefäßes erhielten somit in der Anfangszeit ü^os 
Wachstums 0,39 g minoralisohen ötickstoff. 

Da auf Grund friilierer Versuche auf ein höheres Kalkbedürfnis der Sojapflanze 
gesohlossen worden mußte, bekamen alle Gefäße außerdem einen Zusatz von 50 g 
trockenem Bemburgor Solvayabfallkalk, der sieh gleichzeitig seit langem bei anderen 
Pflanzen in Sandkultur als ein zur Verhütung von Erkrankungen physiologischer Art 
sehr geeignetes Mittel erwiesen hatte. Entsprechend der Zusammensetzung dieses 
Zusatzstoffes gelangten mit dor angegebenen Monge noch folgende Stoffe in j^es Ge¬ 
fäß; 19,9 g CaO, davon 16,4 g als OaCOs, 6,76 g Si 02 , 2,20 g MgO, 0,16 g KjO; 0,04 g 
PjOs und 15 mg HgBO,. 

Wie unsere dahingehenden Versuche gezeigt haben, scheint das Knli im 
Solvayabfallkalk für die Pflanzen nahezu vollständig aufnehmbar zu sein. Daher müs¬ 
sen die in Form von Kährlösungen verabreichten K^igaben in Höhe von 0,1, 1,0 und 

^) Vgl. Sammelreforat H. Lüdecke (15): „Einfluß der Düngung einschließlich 
Impfung und Wirkung der Spurenelemente auf Ertrag und Besch^ei^eit der Soja¬ 
bohne.“ 
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Gefäßmiinmer 

g K.O 
je Gefäß 

g K,0 
insgesamt 
je Gefäßi) 

S ^*2^3 
je Gefäß 

1001—1004. 

0,1 

0,26 

0,1 

1005—1008. 

0.1 

0,26 

0,3 

1009—1012. 

0.1 

0,26 

0,0 

1013—1016. 

0,1 

0,26 

1,0 

1017—1020. 

1,0 

1,16 

0,1 

1021—1024. 

1.0 

1,16 

0,3 

1025—1028. 

1.0 

1,16 

0,0 

1029—1032. 

1.0 

1,16 

1.0 

1033—1036. 

2,0 

2,16 

0,1 

1037—1040. 

2.0 

2,16 

0,3 

1041—1044. 

2.0 

2,16 

0,6 

1045—1048. 

2,0 

2,16 

1,0 


1) In diesen Zahlen ist die durch Zusatz von 60 g Solvayabfallkalk je Gefäß ein- 
gebraohte Menge von 0,16 g K^O berücksichtigt. 


2,0 g KjO je Gefäß um jeweils den Betrag von 0,16 g KgO erhöht werden, was aber 
für die Ergebnisse des Versuches nur von imtergeordneter Bedeutung ist. Die sehr 
geringe Menge von 0,04 g PjOg kann jedoch völlig vernachlässigt werden, da sie, wie 
frühere Versuche eindeutig bewiesen haben, in einer für die Pflanze fast unzugänglichen 
Form vorliegt. 

Als Versuohssorte wählten wir Dieckmanns Grüngelbe, 1. Absaat. 

Als Bodenmaterial diente von Natur aus nahezu steriler, preJiitisch nährstoff¬ 
freier Kristallquarzsand aus Hohenbocka. 

Die verwendeten zylindrischen Steingutgefäße faßten jeweils 8 kg von diesem 
Sand. 

Beim Ansetzen der Gefäße wurde der Sand mit 15% seines Gewichts an destil¬ 
liertem Wasser bzw. Nährlösung versetzt. Später wurde die Wasserzugabe dem Wachs¬ 
tum der Pflanzen entsprechend allmählich bis auf 17% gesteigert tmd zur Reifezeit 
wieder entsprechend erniedrigt. 

Durch fast tägliches Wiegen der Gefäße wurde für ständigen Ersatz der verdun¬ 
steten Wassermenge gesorgt, wobei nur destilliertes Wasser zur Anwendung kam. 

Am 8. Mai 1939 wurden je Gefäß acht mit 0,Jproz. Sublimatlösung 1 Minute 
gebeizte und danach in feuchtem Sand vorgekeimto Samen 3 cm tief ausgolegt. Un¬ 
mittelbar vor dom Pflanzen wurden die Samen mit Soja-Azotogeu geimpft, gleichzeitig 
erfolgte eine Bodenimpfung der Pflanzlöcher mit Radiciu. 

Vom 18. Mai an war in allen Gefäßen ein guter und gleichmäßiger Auf¬ 
gang za verzeichnen. 

Die ^de Mai herrschende ungewöhnlich kühle ‘Witterung rief vorüber¬ 
gehend eine Stockung im Wachstum hervor, die das bei der Sojabolmc in 
diesem Entwieklungsstadium sonst sich findende Ausmaß übers^ritt. Am 
3. Juni koimte das Verziehen auf die enc^tige Zahl von 4 Pflanzen je Gefäß 
beendet werden. Zur Schaffung möglichst günstiger Bedingungen für die 
bis dahin noch kaum gebildeten Knöllchen wurde am 6. Juni nochmals eine 
Bodenimpfung mit Hilfe eines Bodenaufgusses durchgeführt. Dieser war aus 
einem Boden von einem Stück des Bernburger Versuchsfeldes bereitet, das 
im vergangenen Jahre Sojabohnen getragen hatte. Mchtsdestoweniger mach¬ 
ten sich um diese Zeit besonders bei den vollgedüngten Pflanzen Anzeichen 
von N-Mangel (Hungerzustand) durch eine auffällige Hellgrünfärbung der 
Blätter bemerkbar, so daß zur &mögliehung eines weiteren normalen Wachs¬ 
tums die anfangs genaimton mineralischen N-Gabon verabfolgt wurden. Nach 
der hierauf erfolgenden kräftigen Weiterentwicklung der Pflanzen koimte nun- 
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mehr bis zur Ernte von weiteren Stickstoffdüngungen abgesehen werden. Es 
war dann deutlich zu beobachten, daß die Pflanzen in dieser Wachstums¬ 
periode bald in der Lage waren, ihren weiteren N-Bedarf aus der Luft mit 
Hilfe der jetzt sich bildenden Knöllchen zu decken. 

Die ersten Kennzeichen des Phosphorsäuremangcls traten bei den ent¬ 
sprechenden Gefäßen schon frühzeitig im Juni auf, während der Kalimangel 
erst von Mitte August ab sieh äußerlich bemerkbar machte. Über die bei 
diesen Mangelersclieinungen auftretendon Besonderheiten wird in der ein¬ 
gangs angekündigten Arbeit ausführlicher berichtet werden. 

Die weitere Entwicklung verlief normal, insbesondere fand eine reich¬ 
liche Blüten- und Fruchtbildung statt. Anfang September begannen mit dem 
Eintreten der Reife die Blätter abzufallen. 

Bei der vom 20.—22. Sept. 1939 erfolgten Ernte wurden die oberirdischen 
Teile dicht über dem Boden abgoschnitten und in Samen, Stengeln und 
Blättern getrennt die Trockensubstanz bestimmt. Die unter Zuhilfenahme 
eines Siebes vom Sand möglichst frei gewaschenen unterirdischen Pflanzen¬ 
teile breiteten wir gefäßweise nach vorsichtiger Trennung der jeweils vier 
Wurzeln zunächst auf Fließpapier aus, um sie so vom anhaftenden Wasser 
zu befreien. Hierauf wurden mit Pinzetten die von jeder einzelnen Pflanze 
gebildeten Wurzelknöllchen entfernt und nach drei Größen geordnet aus¬ 
gezählt. Die dadurch erhaltenen Ergebnisse veranschaulicht Tabelle 1. 

Wir unterteilten ferner die Knöllchen ihrer Größe entsprechend in solche 
bis 0,1 cm, ferner von 0,1—0,3 und von 0,3—0,5 cm Durchmesser und be- 
zeichneten sie entsprechend iüs klein, mittelgroß und groß. Dabei konnte 
nach den Ergebnissen der Tab. 1 ein Einfluß der verschiedenen Kali- und 
Phosphorsäuregaben auf die Größe der gebildeten Wurzelknöllchen nicht 
bemerkt werden. Die Mehrzahl der Knöllchen stellte bei allen Pflanzen 
unabhängig von der Düngung fast durchweg kleine und erst in zweiter Linie 
mittlere Gebilde dar, während die Ausbildung großer Knöllchen verschwin¬ 
dend zurücktrat. Dagegen fanden sich enge Beziehungen zwischen Phosphor- 
säurodüngung und Knöllchonzahl. Mit steigenden Phosphatgaben nahm in 
allen Kalireihen die Knöllchcnzahl erheblich zu. Die ktiöllchcnvcrmehrcnde 
Wirkung einer steigenden Kalidüngung war dagegen verhältnismäßig gering; 
sic trat überhaupt nur bei Yorhandenscin genügender Phosphorsäuromengon, 
in unsorom Falle von 0,3 g an aufwärts, deutlich in Erscheinung. Bei ge¬ 
ringeren l’hos|)Uorsäuregaben verminderten sogar steigende bzw. höhere 
Kalimengen die Knöllchenzahl, ln diesem Zusammenhang seien auch die 
Beobachtungen von Arenz und Sehropp (16) erwähnt, nach denen 
erhöhte Kaligaben, allerdings bei ßormangcl und mineralischer Stickstoff- 
Beidüngung, die Ausbildung der Wurzelknöllchen von Ackerbohno stark 
hemmten. 

Zur Ergänzung und Bestätigung der vorhergehenden Befunde wurden 
unsere Untersuchungen auch auf die Gewiehtsfeststcllung der gesamten ober¬ 
und unterirdischen Pflanzenteile ausgedehnt. Da wir für die späteren chemi¬ 
schen Untersuchungen ziemlich große Mengen an Untersuchungsmaterial be¬ 
nötigten, mußten wir notwendigerweise die Pflanzen von jeweils 4 Vergleichs¬ 
gefäßen — 36 an der Zahl — zu einem Durchschnittsmuster vereinigen und 
auch die Trockongowichtsbestimmungen unter diesem Gesichtspunkte durch¬ 
führen. Zwecks Vermeidung von Fehlem in den Trockengewichten der Wur¬ 
zeln und Knöllchen, die durch verschieden große ihnen anhaftende Sand- 
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Tabelle 1. 


Einfluß wechselnder Kali- und Phosphorsäuremengen auf Zahl und Größe der gebildeten 

Soja-WurzelknöUchen. 


Düngung 
je Gefäß 

Kleine Kaligabe 
0,26 g KaO 


Mittlere Kaligabe 
1,16 g KaO 

= 

Große Kaligabe 
2,16 g KaO 

= 

Gefäß- 

Anzahl der 
Wurzelknollchen 

Gefäß- 

Anzahl der 
Wurzelknöllchen 

Gefäß- 

Anzahl der 
Wurzelknollchen 

Nr. 



CQ 

E 

Sa. 

Nr. 

1 

1 

X 

ca 

1 

Sa. 

Nr. 

1 

1 

a 

1 

Sa. 



28 

12 

3 

43 


10 

15 

6 

30 

1033 

16 

9 

2 

27 


n 

m 

1 

21 

1018 

30 

32 

8 

70 

1034 

19 

27 

6 

61 



55 

26 

11 

92 


1 

1 

0 

2 

1036 

12 

6 

2 

20 



21 

9 

EQ 

m 


21 

35 

13 

69 

1036 

18 

11 

5 

34 

0,1 g 

1001 -^ 

1004 

114 

57 

25 

196 

1017— 

1020 

62 

83 

26, 

171 

1033— 

1036 

65 

53 

14 

132 

0,3 g 

1005 

103 

36 

15 

154 

1021 

i30 

Gö 

45 

240 

1037 

194 

90 

42 

326 

1006 

65 

25 

35 

125 

1022 

253 

95 

62 

400 

1038 

334 

84 

66 

473 


1007 

90 

36 

29 

165 

1023 

124 

118 

67 

299 

1030 

267 

171 

99 

637 


1008 

152 

39 

31 

222 

1024 

175 

83 

43 

301 

1040 

119 

102 

66 

286 

0,3 g 



136 

II 

656 


682 

361 

197 


Bl 

914 

447 

261 

1622 

0,6 g 

1009 

89 

77 

55 

221 

1025 

212 

58 

56 

326 

1041 

161 


72 

293 

1010 

181 

41 

35 

267 

1026 

211 

m 

64 

343 


464 

76 


619 


1011 

272 

86 

62 

420 

1027 

183 

59 

54 

296 

1043 

194 

49 

57 



1012 

179 

53 

41 

273 

1028«) 

1158 

m 

96 

1333 


324 

lEa 

67 

496 

0,6 g 

1009— 

1012 

721 

257 

193 

1171 

1026— 

1028 

1764 

266 

269 

2298 

tiiiSB 

mm 

1143 

■ 

276 


1,0 g 


269 


56 

395 


323 

113 

72 

508 

1046 

153 

70 

60 

283 


297 

34 

52 

383 

■ 

264 

63 

65 

392 

1046 

543 

86 

59 

688 



217 

33 

38 

288 

B 

1 232 

45 

49 

326 

1047 

233 

87 

49 

369 



239 

48 

22 


uns 

i 191 

65 

61 

317 

1048 

385 

136 

40 

561 

1.0 g 



185 

168 

1376 

g 


286 

247 

1543 


1314 

379 


■ 


1 ) Der Knöllchenbesatz der vier Sojapflanzen im Vegotationsgefäß 1019 fallt aus 
dem Rahmen der übrigen drei Vergleichsgofiißo 1017, 1018 und 1020 heraus. Die Knoll- 
chenbildung ist offensichtlich durch eine die Imphmg hoinmondo Wirkung unterblieben. 
l>arch dieses anormale Wachstum im Gefäß 1019 worden die Summen werte für die 
Düngung mit 1,16 g KaO imd 0,1 g PaOg etwas herabgodrückt. 

>) Auch die im Vegetationsgofaß 1028 gebildete Knollchenmonge ist als den Ver¬ 
hältnissen nicht entspre^end zu betrachten. Im Hinblick auf die Ver^oichsgefäße ist 
der Wert der Gesamtknöllchen zu hoch, wodurch die Summenworte cler vier Gefäße 
1026—1028 unverhältnismäßig groß werden. Die richtigere Gesamtzahl dürfte bei 
1300—1400 liegen. 

mengen hätten verursacht werden können, wurden die Trockengewichte um 
die bei der chemischen Untersuchung festgcstellten Sandmengen vermindert. 

Diese Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen sind in der Tab. 2 
zusammengestellt. 

Tab. 2 veransdiaulieht als Ergänzung zu den Teüorgebnissen der Tab. 1 
dentlich die günstige Wirkung steigender Phosphorsäuregaben auf die Ge¬ 
samtentwicklung der Sojabohne. Alle Teile der Pflanze werden hierdurch in 
ihrem Wachstum günstig beeinflußt, was sich durch Ansteigen der Troeken- 
snbstanzgewichte ausdrückt. 
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Tabelle 2 . 


Einfluß der Düngung auf Knöllchonzahl, Knöllchengewioht, Wur 2 selg 0 wicht, Früchte¬ 
zahl, Früchtegewicht, öamengewicht, Gewicht des ol^rirdischen Pflcmzenteils und des 

Gosamtpf lanzengewichtß. 


Düngung 

g 

Gofaß. 

nuinmor 

L 

ä 'S 

r 

Knöllchen- 

gewicht^) 

|I 
^ 8 ) 

g 

Fruchte¬ 

zahl 

1 

Fruchte- 

, <w gewicht, 

lufttrocken 

Samen¬ 

gewicht*) 

Oberirdi¬ 

scher Teil®) 

iil 

öul 

g 


Geringe Ealigabe (0,26 g K^O). 



0,1 

1001—1004 

196 

0,86 

19,12 

68 

36,1 

16,48 

70,50 

90,48 

0,3 

1005—1008 

656 

4,07 

26,53 

142 

72,7 

39,40 

140,07 

170,67 

0 ,Ö 

1009—1012 

1171 

6,77 

30,67 

192 

89,8 

49,80 

179,94 

217,28 

1.0 

1013—10J6 

1375 

7,11 

29,10 

216 

79,4 

44,12 

181,37 

217,58 


Mittlere Kaligabo (1,16 g K^O). 



0.1 

1017—1020 

171 

0,75 

22,78 

72 

29,7 

15,40 

62,03 

86,56 

0,3 

1021—1024 

1240 

6,61 

32,73 

167 

86,2 

49,96 

166,73 

206,07 

0,6 

1025—1028 

2298 

9,14 

30,41 

204 

118,2 

73,16 

207,31 

246,86 

1,0 

1029—1032 

1543 

11,16 

30,58 

266 

147,1 

91,92 

251,60 

293,34 


Große 

Kaligabe 

( 2,10 g K, 0 ). 



0,1 

1033—1036 

132 

0,50 

21,96 

64 

23,1 

12,24 

63,37 

86,82 

0,3 

1037—1040 

1622 

6,31 

36,66 

161 

83,5 

48,08 

161,16 

203,03 

0,6 

1041—1044 

1708 

10,20 

34,02 

209 

122,0 

73,36 

220,34 

264,66 

1.0 

1046—1048 

1901 

12,50 

35,62 

279 

167,5 

102,40 

268,39 

316,51 


Als sandfreie Trockensubstanz. 

Als Trockensubstanz. 

Oberirdischer Anteil als Trockensubstanz, das übrige eds sandfreio Trocken¬ 
substanz. 


Das Kali wirkt dann ertragsteigernd, wenn der Pflanze gleichzeitig ge¬ 
nügend Phosphorsäure zur Verfügung steht. Im entgegengesetzten Falle er¬ 
weist sieh die erhöhte Kalidüngung für die Pflanzenentwicklung als schäd¬ 
lich, offensichtlich weil sic einen erhöhten relativen Phosphorsäuremangel 
venirsaeht. Diese Scdiädigung tritt, wie bereits erwähnt, bei den höheren 
Kalistufcu und gleichzeitig niedrigsten Phosphorsäurc^aben auf und kommt 
nicht nur in den Knöllchengewichten, sondern auch in den Gewichten aller 
übrigen Pflanzenteile eindeutig zum Ausdruck. 

Um nun die günstige Einwirkung der Phosphorsäuredüngung und die 
einer gesteigerten Kaligabo bei gleichzeitig ausreichender Versorgung mit 
Phospnorsäure auf die Knöllchenbildung, die uns hier besonders interessiert, 
recht augenfällig zu zeigen, haben wir in der folgenden Tab. 3 die erreclmeten 
Verhältnisse: Knöllchentroekensubstanz zur Wurzel- 
trockensubstanz bzw. zur Trockensubstanz der Ge¬ 
samtpflanze zusammongestellt. 

Während sich somit der günstige Einfluß der Dünung auf die Knöllchon- 
bildung bei steigenden Phosphatgaben und gleichzeitig zunehmender Kali¬ 
düngung in einem Engerworden dos Verhältnisses von Knöllchentrocken- 
substanz zur Wurzcltrockensubstanz bzw. zur Trockensubstanz der Gesamt¬ 
pflanze zeigt, wird in den Reihen mit der kleinsten Phosphorsäuregabe dieses 
Verhältnis mit höheren Kaligaben immer weiter, so daß obige Verhältnis- 
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Tabelle 3. 


Verhältnis von Knöllchen zu Wurzel und Geaamtpflajize. 


Düngung 
in g 

Gefäß. 

nummer 

Knöllchentrockensubstanz 

Wurzeltroekensubstanz 

Gesamtpflanzengewicht 


Geringe Kaligabe (0,26 g K,0). 


0,1 

1001—1004 

1 : 22,2 

1 

105,2 

0,3 

1005—1008 

1 : 6,5 

1 

41,9 

0,6 

1009—1012 

1 : 4,5 

1 

32,1 

1.0 

1013—1016 

1: 4,1 

1 

30,6 


Mittlere Kaligabe (1,16 g K 2 O). 


0,1 

1017—1020 

1 : 30,4 

1 

114,1 

0,3 

1021—1024 

1 : 4,7 

1 

31,2 

0,6 

1025—1028 

1 : 3,3 

1 

27,0 

1,0 

1029—1032 

1 : 2,7 

1 

26,3 


Große Kaligabe (2,16 g K.O). 


0,1 

1033—1036 

1 : 43,9 

1 

171,6 

0,3 

1037—1040 

1 : 5,6 

1 

32,2 

0,6 

1041—1044 

1 : 3,3 

1 

25,9 

1,0 

1045—1048 

1 : 2,8 

1 

25,3 


zahlen einen Ausdruck für die Menge der gebildeten Knöllchentrockensubstanz 
darstellen. Da fernerhin die stiekstoffassimilierende Tätigkeit der Knöllchen¬ 
bakterien mit ihrer Menge und Wirksamkeit wächst, was aus der später zu 
bringenden Tabelle 7 ersichtlich ist, können die errechneten Verhältniswerte 
zugleich als ein Ausdruck für die Emährungstätigkeit der Pflanze unter Mit¬ 
wirkung der Knöllchenbakterien angesehen werden. 

Wir bestimmten weiterhin auch den Phosphorsäure-, Kali- und Stickstoff¬ 
gehalt in den Wurzeln und Knöllchen der Sojabohne. Um die gefundenen 
Werte unter sich vergleichen zu können, berechneten wir dieselben auf sand¬ 
freie Trockensubstanz. 

Die beim Ernten gewonnenen unterirdischen Pflanzenteile waren von 
frischer und gesunder Farbe. Die Wurzclknöllchen, die noch am Tage der 
Ernte der mekensubstanzbostimmung und anschließend der chemischen 
Untersuchung zugeführt wurden, waren von heller Farbe und zeigten eine 
feste Beschaffenheit. Eine beginnende Rückbildung bzw. Auflösung der 
Knöllchen war nicht zu beobachten, so daß die Möglichkeit irgendwelcher 
hierdurch bedingter Umsetzungen auf ein Mindestmaß horabgedrückt war. 

Über die gefundenen Ergebnisse gibt die nachfolgende Tabelle 4 näheren 
Aufschluß. 

Betrachtet man zunächst den Nährstoffgehalt der Wurzeln, so ergibt 
sich mit stehender Phosphorsäuredüngung eine geringe Zunahme des Phos¬ 
phorsäure- und eine deutliche Abnahme des Kaligehalts derselben. Mit 
steigender Kaligabe nimmt der Gehalt an sandfreier Asche und besonders 
der Kaligehalt der Wurzeln beträchtlich zu. Ein nennenswerter Emfluß der 
Phosphorsäure- und Kalisteigerung auf den Stickstoffgehalt der Wurzeln 
konnte nicht beobachtet werden. 

Der wechselseitige, sich aus den Prozentgehalten der Wurzeln und Knöll¬ 
chen an Kali und Phosphorsäuro ergebende Einfluß dieser Nährstoffe soll 
hier nicht näher besprochen werden, da er bekannten physiologischen Ge- 
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Tabelle 4. 

Nährstoffgehalte der Knöllchen und Wurzeln, bezogen auf sandfreie Trockensubstanz. 




Sandfreio 

Asche 

P*05 

K3O 

N 

Roh- 

protoin 

PäO,- 

Düngung 

Gefüß- 

nuinmer 

in den 
Wurzeln 

in den 

Knöllchen 

s| 

•9^ 


i| 

•s| 

in den 

Knöllchen 

in den 

Wurzeln 

in den 

Knöllchen 

in den 

Wurzeln 

in den 

Enöllchen 

in g 


0/ 

/ü 

% 

% 

0/ 

/o 

% 

% 

% 

% 

% 

% 


Geringe Kaligabo 

(0,26 g KsO). 




0,1 

1001—1004 

9,36 


0,11 

_i) 

1,00 


1.14 

4,17 

7,10 

26,06 

0,3 

1005—1008 

9,04 

3,62 

0,12 

0,73 

0,63 

0,17 

1,10 

4,66 

6,85 

29,13 

0,6 

1009—1012 

10,06 

4,42 

0,15 

0,19 

0,78 

0,43 

0,18 

1,22 

4,97 

7,66 

31,06 

1,0 

1013—1016 

9,20 

4,72 

0,88 

0,26 

0,18 

1,27 

4,92 

7,96 

30,75 


Mittlere Kaligabe (1,16 g KjO). 




0.1 

1017—1020 

10,67 


0,12 


3,36 


1,20 

3,95 

7,51 

24,69 

0,3 

1021—1024 

10,15 

4,83 

0,11 

0.61 

2.03 

0,71 

1,09 

4,51 

6.79 

28,19 

0,6 

1025—1028 

10,33 

5,22 

0,13 

0,67 

1,57 

0,65 

1,08 

4,76 

6,78 

29.76 

1,0 

1029—1032 

9,37 

4,55 

0,14 

0,76 

0,84 

0,37 

1,18 

4,87 

7,37 

30,44 


Groß 

o Kaligabo (2,16 g KgO). 





0,1 

1033—1036 

11,68 

—1) 

0,11 

_i) 

3,75 


1,29 

4.06 

8,06 

25,38 

0,3 

Jl 037—1040 

10,96 

6,32 

0,11 

0,60 

3,61 

1,20 

1,09 

4.40 1 

6,83 

27,60 

0.6 

1041—1044 

11,07 

5,78 

0,13 

0,62 

2,84 

0,97 

1,07 

4,53 

6,72 

28,31 

1.0 

1045—1048 

10,69 

5,43 

0,15 

0,71 

1,98 

0,69 

1,16 

4,83 

7,22 

30,19 


Wegen zu geringem Knöllchenbosatz mußten wir uns mit der Durchführung 
der StickstoffboHtimmungen begnügen. 


setzen folgt und außerhalb der ln der vorliegenden Arbeit zu behandelnden 
Fragen steht. 

ln ähnlicher Weise läßt sich audi bei den Wurzelknöllchen leststollen, 
daß mit steigender Phosphorsäuredüngung der Gehalt an Phosphorsäure in 
den Knöllchen zunimmt. Eine höhere Kaligabo wirkt ihrerseits drückend auf 
die Phosphorsüureaufnahme, erhöht aber naturgemäß den Kaligehalt. Daß 
eine Steigerung der Phosphatgabe ebenfalls drückend auf die Kaliaufnähme 
der Knöllchen wirkt, dürfte wohl auf Grund d««- oben geschilderten Verhält¬ 
nisse erwartet werden. Allerdings war diese Erscheinung bei der kleinsten 
Kaligabe nicht wahrnehmbar, was wir darauf zurückführen, daß der bei 
dieser Düngungsreihe herrschende Kalimangcl abweichende Bedingungen für 
die Nährstoffaufnahme verursachte. 

Der Gehalt an sandfreier Asche steigt auch bei den Knöllchen mit steigen¬ 
der Kalidüngung. 

Im Gegensatz zu den Wurzeln ist bei den KnöllcJicn ein Einfluß der 
Düngung auf die Stickstoffgehaltc—selbst bei unzureichender Kalidüngung— 
zu erkennen. Der Stickstoffgehalt nimmt deutlich mit steigender Phosphor¬ 
säuredüngung und somit auch mit steigendem Phosphorsäuregohalt der Knöll¬ 
chen zu. Die Kalisteigomng dagegen beeinflußt den Stickstoffgohalt der 
Knöllchen nur gering. Man kann bei allen Kaligaben eine gleichmäßige 
schwache Erniedrigung des SticJbtoflgchalts mit zunehmender Kalidüngung 
beobachten. 


(Fortsetzung folgt im nächston Heft.) 
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Büdier, Institutsberidite usw. 


Referate. 

BQcher, Institutsberichte usw, 

MoUsch, H., Abhandlungen. Bd. I. Herausgegeben von K. H ö f 1 e r. 
Jena (Verlag G. Fischer) 1940. VIII + 388 S. m. 1 Titelbüd, 17 Abb. im 
Text und 32 zum Teil färb. Taf. Preis brosch. 30.— EM, gob. 32.— EM. 

Die botanische Wissenschaft verdankt dem genialen Wiener Pflanzen¬ 
physiologen Hans M 0 1 i s c h, der am 8. Dez. 1937 verstarb, ein un¬ 
gewöhnlich reiches Erbe. Was seine 20 allein in Buchform erschienenen Werke 
und etwa 240 übrigen Veröffentlichungen vor allem auszeichnet, ist die Ün- 
kompliziertheit und Klarheit der Darstellung selbst schwieriger physiologi¬ 
scher Vorgänge, so daß eine Eeihe seiner Bücher, insonderheit seine „Pflanzen¬ 
physiologie äs Theorie der Gärtnerei“ weit über den fachlichen Leserkreis 
hinaus bekannt geworden sind. Um diesem erweiterten Kreis von An¬ 
hängern M 0 1 i s c h s auch dessen weniger bekannten wissenschaftlichen 
Originalarbeiten leichter zugänglich zu machen, hat sich K. Höfler in 
dankenswerter Weise entschlossen, auch diese in Buchform herauszugeben. 

Der vorliegende erste Band der Abhandlungen, der durch seine vortreff¬ 
liche Ausstattung dem Verlag alle Ehre macht und für den eine besondere 
Empfehlung üb^üssig erscheint, umfaßt die Publikationen aus den Jahren 
1912—1937, die, wie es im Vorwort heißt, „der Gegenwart und der heutigen 
Forschung näher liegen“. Außer botanischen Beiträgen enthält dieser Band 
auch die Eektoratsrede über „Deutsche Kulturarbeit in Japan“ aus dem 
Jahre 1926 und die Veröffentlichuig aus dem Almanaeh der Akademie der 
Wissenschaften in Wien „Heldentum in der Wissenschaft“ vom Jahre 1933. 

Die Arbeiten aus M o 1 i s e h s erster Lebenshälfte sollen der Mitteilung 
in einem späteren Band Vorbehalten bleiben. 8tapp. 

Oppenheimer, C. und Stern, E., Biological Oxidation. Den Haag 
(Verlag W. Junk) 1939. 317 S. 

Die Fermentsysteme der Oxydation und Eeduktion gehören heute zu 
den am besten untersuchten und am eingehendsten au^eklärten katalyti¬ 
schen Systemen. Mcht nur die Theorie hatte sich ihrer schon frühzeitig 
angenommen („Wasserstoff“- und „Sauerstoff“-Aktivierung), auch die experi¬ 
mentelle Forschung hat hier in den letzten sieben Jahren Außerordentliches 
geleistet Von den meisten hierhergehörigen Fermenten ist ihre Zerlegbarkeit 
in Wirk^ppe und Eiweißträger bekannt, in sehr vielen Fällen ist auch 
die chemische Konstitution und die Wirkungsweise der Wirkgnippe bekannt. 
Sehr laige bekannte Fermente, wie die Polyphenoloxydase, haben eine übar- 
raschende Aufklärung als spezifische Kupferproteide gefunden. 

Alle diese nicht nur für den Chemiker, auch für den Biologen und Mikro¬ 
biologen wesentlichen Eigebnisse sind in dem vorliegenden Buch in sehr 
eingehender, kritischer und vollständiger Weise besprochen. 

JE, P fanhuch (BerlinrDaMem), 

Dahmen, H., Lehrbuch der Veterinär-Mikrobiologie. 
Berlin (Verlag P. Parey) 1940. VIII + 224 S., mit 68 Abb. Geb. 14.60 EM. 

In bevraßt kurzer und dabei übersichtlicher Fassung wird hier eine 
Gesamtdarstellung der Veterinär-Mikrobiologie gegeben, die dem Studieren¬ 
den den wissensnotwendigen Stoff vermittelt, zugleich aber auch dem prak¬ 
tischen Tierarzt eine schnelle Orientierui^ über alle neuen bakteriologischen 
Forschungsergebnisse ermöglicht. 
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Dem allgemeinen mikrobiologischen Teil, in dom u. a. die Systematik, 
die Physiologie, Arbeitsmethoden, Infektion und Antikörperbildung be¬ 
handelt TTcrden, folgt der spezielle, in welchem Verf. die durch Bakterien, 
Spirochäten, Pilze, Kickettsion, Virusarten und Protozoon hervorgerufenen 
Tiertxankheiten im einzelnen bespricht, wobei die Diagnostik, Isolierung der 
Krankheitserreger, die etwa notwendigen Infektionsvorsuche am Tier sowie 
Schutzimpfungen entspreehendo Berücksichtigung finden. 

Durch zweckmäßige schematische Darstellungen serologischer ünter- 
suchungsverfahren und durch zahlreiche Mikroaufnahmen charakteristischer 
Krankheitserreger wird der Text wirkungsvoll unterstützt. stapp. 

Allgemeines und Methodisches. 

Hettche, H. 0. und Zisehg, W., Ein neues Nährsubstrat für 
anspruchsvolle Bakterien. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 123. 
1940. S. 291—302.) 

Verdaute Edel-Soja-Mehl-Brühe liefert ein besseres Nährsubstrat als 
Fleischwasser. Näheres über die Herstellung im Original. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr^), 

Hottehe, H. 0. und Schwab, A., Neues Verfahren zur Keim¬ 
zahlbestimmung der Luft. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 123. 
1940. S. 283—290.) 

Bei dem Vorfahren werden GlassinterfUter von Schott benutzt, und 
zwar in folgender Weise: 

Ein geprüftes Gs-Filter (bei 570 mm Unterdrück sollen in 3 Min. 750—1250 ccm 
Wasser durchfließen) und ein G 4 -Filter werden trocken sterilisiert. Vor der Verwendung 
wird das Gj-Filter mit 3—5 Tropfen sterilem 5pproz. Glyzerin benetzt und mittels 
Gummiring vor das trockene G^-Filtor geschaltet. Die Luftmenge zum Durchsaugen 
wird durch eine Gasuhr ermittelt und soll 40—60 1 betragen. Nach dem Durchsaugen 
wird das Filter sechsmal mit je 12 ccm sterilem Wasser (versetzt mit jeweils 0,5 ccm 
steriler 0,lproz. Tgepon-Lösung) durchgospült. Das in der Saugflasche in einem sterilen 
Biöhrchen aufgofangone Wasser wird sogleich in eine große Drigalskischale ausgegossen 
tmd mit Agar vermischt. Die erhaltenen Zahlen liegen etwa 10% über den mit Salz¬ 
filtern nach Oestorle erhaltenen Werten. Eia besonderer Vorteil der Glasfilter 
ist die Möglichkeit, die Keimzählung bereits nach 2 Tagen durchzuführen, während 
das bei Salzfiltom durch die Hommungswirkung der Salze erst nach 0 Tagen möglich ist. 

Bodenkirchen (Kömgsberg i, Pr,), 

Ordolt, A., Zum„Kalt8torili8iervorfahron nach Schwei¬ 
zer“. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, Orig. Bd. 144. 1939. S. 458—462.) 
In Ül)croinstimmujig mit den Befunden von S in i t und Schoonc- 
V e 1 d t V. d. K1 0 e 8 8 konnte mit dem Kaltstorilisiorverfahren nach 
Schweizer keine sichere Entkeimung erzielt werden. 

Bodonkirchen (Königsberg i, Pr,), 

Schmidt-lange, W., Schnellere Zentrifugen ins Labora¬ 
tor in ml (Klin. Wochonsclir. Jalirg. 19. 1940. S. 206—208.) 

An Hand thoorotisehor Überlegungen und vergleichender Versuche mit 
verschiedenen Bakterien wird gezei^, daß diese und auch Teilchen ähnlicher 
Größenordnung unter sonst gleichen Bedingungen durch hohe Umdrehungs¬ 
zahlen aus der Suspensionsflüssigkeit sehr viel leichter und vollständiger 
au^eschleudert werden können als durch niedrige. Der Erfolg war z. B. 
bei 15 000 Umdrehungen in der Minute bis zum 4000fachen besser als bei 
3000 Umdrdhui^en. Äodenfciroäe» (KenSg^erg ,. Pr.). 

Bronfenbrennor, J., Hershey, A. D., and Doubly, J., Evaluation of 
gormicidos by a raanomotrie mothod. [Die Wert- 
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bestimmung für Bakteriengifte auf manometri¬ 
schem Wege.] (Joum. of Baet. Bd. 37. 1939. S. 583.) 

Eine manometrische Methode zur Messung der Keimtötu^ und Gift- 
•wirkung von Desinfizientien wd beschrieben. Diese ist einfach und spar¬ 
sam im Zeit- und Materialverbrauch. Erfaßt wird hierbei die Hemmung in 
der Sauerstoffaufnahme. Die Ergebnisse lassen sich zu vergleichbaren Wer¬ 
ten umrechnen. Die Werte für die Giftwirkung auf Zellen stimmen bei einer 
Reihe von Desinfizientien gut überein mit den Ergebnissen, wie sie durch 
intraperitoniale Injektion bei Mäusen erhalten wurden. Auch bezüglich 
Escherichia coli war eine gute ‘Übereinstimmung zwischen der mano¬ 
metrischen Methode und der Standardmethode festzustellen. Bei Staphylo- 
cocGus aureus war die Übereinstimmui^ nicht so befriedigend, was 
mit den großen Fehlermöglichkeiten der Standardmethode in Zusammenhang 
gebracht wird. Die Methode wird für die Voruntersuchung neuer Desinfi- 
zientien bezüglich ihres therapeutischen Wertes als sehr geeignet befunden. 

J anos chek (WeihenstephemJ, 

Demeter, K. J. und Eisenreieh, M., Vorschlag zu neuen Metho¬ 
den für den mikrobiologischen Fettspalternach- 
weis. (Vorratspfl. u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. S. 17—^22.) 

Es werden zwei neue Methoden zur quantitativen Bestimmung der Fett¬ 
spalter in Milch und Molkereicrzeugnissen mit HÜfe der Mlblausulfat- und 
der Chinablau-Methode angegeben. Die verschiedene Brauchbarkeit beider 
Farbstoffe wird au Versuchen erläutert. Es zeigte sich, daß Mblausulfat 
viel stärker bakterizid wirkt als Ghinablau. Kahlwein (Karlsruhe). 

Vellisto, E., Die Bedeutung des Antigens für die Ag¬ 
glutinationsreaktion und das „absoluteV er fahren“ 
der Agglutinationsprobe. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, Orig. 
Bd. 144. 1939. S. 375—401.) 

Eine A^lutinationsreaktion läßt sich am besten und genauesten durch 
die FeststeUung der negativen Zone beurteUon (Sediment knopfartig, die 
darüberstehende Flüssigkeit trübe); denn infolge stärkerer Serumverdünnung 
machen sich Hemmungen hier weniger bemer&ar als in der positiven oder 
Titerzone (mit partieller Agglutination). Die Temperatur hat bei hinreichend 
langer Beobachtui^szeit keinen Einfluß auf den cndgült^en Agglutinations¬ 
wert, doch beschleunigen höhere Temperaturen (37—55®) das Hervortroten 
der ^glutination (rufen allerdings mitunter unspezifischo Reaktionen her¬ 
vor.) Wichtig für den Agglutinationswert ist die Dichte dos Antigens. Dich¬ 
tes Antigen vermindert den Titer. Auch Agar bewirkt, wenn er in das Antigen 
gelangt, Hemmungen. Weite Agglutinationsgläser oder geringere Mengen 
j^glutinationsflüssigkeit ermöglichen schnellere Sodimentbildung. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Me Crady, M. H., AComparison of Mac Conkey’s Broth 
and Standard Lactose Broth as Media for Detec- 
tion ofColiformOrganisms in Water. (Amer. Journ. of 
Puhl. Health. Vol. 29. 1939. p. 1250—1257.) 

Eine große Anzahl von Wasserproben wurde gleichzeitig auf der Bouillon 
von Mac Conkey und der Standard-Laktose-Bouillon auf Coli unter¬ 
sucht und die Ergebnisse anschließend auf Laktose-Agar und Galle-Brilliant¬ 
grün nachgeprüft. Der Colinachweis in der Bouillon nach Mac Conkey 
(Gasbildung iimerhalb 48 Std.) erbrachte bis zu 40% Fehlorgebnisse. Waren 
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größere Mengen von Coli-Bakterien vorhanden, erbrachten beide Methoden 
übereinstimmendo Ergebnisse. Die in der Mac C o n k e y - Bouillon vor¬ 
handenen Hemmstoffe schädigen auch die Coli-Bakterien, wodurch in diesem 
Nährboden die Zahl der positiven Ergebnisse geringer ist wie in der Standard- 
Laktose-Bouillon. Am besten geeignet zum Colinachweis in Wasser ist 
Standard-Laktosc-Bouillon. Bouillon nach Mac Conkey ist sogar 
weniger verläßlich als der Gallc-Brilliantgrün-Nährbodcn. 

J ano 8 chek (Weikmatephan)» 

Schräder, 0., Über den Wert der Milchschnellaggluti¬ 
nationsmethoden zur Feststellung der Abortus- 
Bang-Infektion, mit besonderer Berücksichtigung 
von Dauertostflüssigkoiten (gefärbtem Brucella- 
Abortus-Test nach Diernhofer und Abortus-Bang- 
Testpaste nach Sehönborg und Imig). Diss. Staatliches 
Veterinäruntersuchungsamt Hannover 1938. 

Die Anwendung der Frischmüch-SchneUa^lutinationon nach Berge 
und Ekrem mit gefärbtem Brucella-Abortus-Test von Diernhofer 
und mit der Abortus-Bang-Tostpaste nach Schönberg und Imig 
stellt eine wertvolle Ergänzung der Untersuchungsmethoden zur Feststellung 
der Abortus-Bang-Tnfektionen bei Hindern dar. Die beiden Farbstoff¬ 
testmethoden können bei Mischmilchuntersuchungen die Milchserum-Lang¬ 
samagglutination nicht völlig ersetzen. Gegenüber der Milchserum-Langsam- 
a^lutination ermöglicht die Friscbmilch-SchnoUagglutination mit den beiden 
Buntteston durch schnelle Lieferung ihrer Ergebnisse eine rechtzeitigere Er¬ 
fassung nicht einwandfreier Milchsorton. Die [ß^schmilch-Schnellagglutination 
mit obigen Testsorten arbeitet auch der Milchserum-Schnellagglutination 
gegenüber rascher und sicherer. Verf. macht verschiedene Vorschläge bezüg- 
li<£ der Anwendung der Frischmilch-Schnellagglutination mit Bunttest. 

JET. Schach (Karlsruhe)» 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Göllnitz, H., Über die Ursachen der Zersetzung von 
Fischdauorkonsorvon. Diss. Tierärztliche Hochschule Han¬ 
nover 1938. 

Untersucht wurden 41 bombierte Fischdauorkonservon. Für die Bom¬ 
bage wurden teils biologische (5(5%), teils physikalisch-Kdiomischo Prozesse 
(24%) verantwortlich gemacht. Eine gemischte Bombage lag bei 8 Dosen 
vor. Verf. stellte Abtötungsversucho mit den an der balrterieUon Zersetzung 
beteiligten Sporen der Bacillus mcsontericus-subtilis- 
Gruppo an und fand, daß eine Erhitzung auf 121o C bei 1 atü und auf 7 Min. 
Dauer nicht immer ausreichend war für die Abtötung. Um die bcteib'gten 
Mikrokokken abzutöten, genügte ein Erhitzen im Dampftopf auf 80“ 0 und 
10 Min. Dauer. Aus dem Vorkommen kryophiler Bakterien wird auf nicht 
stattgehabte Erhitzung, besonders im Inneren der Dosen, auf mangelhafte 
Erhitzung und auf später erfolgte bakterielle Verunreinigung, bedingt durch 
mangelhaften VerseUuß, geschlossen. 

Verf. weist darauf hin, daß bakteriell zersetzte Fischkonserven zu be¬ 
schlagnahmen und zu beseitigen sind. Durch chemische Prozesse zersetzte 
Fischvollkonservon können bedenkenlos freigegeben werden. 

jET. Schach (Karlsruhe)» 
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Eräckeberg, 6., Experimentelle Untersuchungen über 
den Ablauf der Fischfäulnis. Diss. Tierärztl. Hochschule, 
Hannover 1938. 

Mit einer verhältnismäßig primitiven Methodik wird versucht, zu zeigen, 
daß bei Rundfischen (Kabeljau, Rotbarsch usw.) die Infektion der Musku¬ 
latur mit Bakterien in der Richtung vom Kopf zum Schwanz erfolgt, wäh¬ 
rend bei Plattfischen (zwei Rotzungen und eine Scholle) die Bakterien von 
der Körperoberfläche aus überall etwa gleichmäßig in die Muskulatur Vor¬ 
dringen. 

Eine Beziehung zwischen Keimgehalt und Reaktionsgrad (p^) der 
Fischmuskulatur scheint nicht zu bestehen. w. Schwartz (Karlsruhe). 

Homke, J., Untersuchungen über das Verhalten der auf 
Seefischen vorkommenden psychrophilen Keime 
gegen Kälte. Diss. Tierärztl. Hochschule, Hannover 1938. 

Fluoreszenten und Flavobakterien sind in erster Linie an der bakteriellen 
Zersetzung der Fischmuskulatur beteiligt. Dreißig diesen Formenkreisen 
zugehörende Stämme wurden aus der Muskulatur von Kabeljau, Seelachs, 
Lengfisdi, Rotbarsch, Schellfisch, Makro e isoliert und auf ihr morpho¬ 
logisches und kulturelles Verhalten geprüft. Versuche bei ± 0®, -f %, 2, 

-1- 3 und -f 4® C ergaben, bei einer Versuchsdauer von 4 Tagen, daß bei 
i 0® C sämtliche Stämme mit einer Ausnahme noch Wachstum zeigten, je¬ 
doch die Gelatine nicht mehr verflüssigten. Die Gelatineverflüssigung setzte 
bei 2 von 15 Fluoreszenten bei -|- bei 4 von 15 Flavobakterien bei -1-1® C 
ein. Bei 2® C kam es bereits bei sämtlichen 30 Stämmen zu einer mehr oder 
weniger starken Verflüssigung der Gelatine. w. Schwartz (Karlsruhe). 

Lintzel, W. und Hening, E., Über Trimethylamin und Tri¬ 
methylaminoxyd in gelagerten und konservierten 
Fischnahrungsmitteln. (Vorratspfl. u. Lobonsmittelforschung. 
Bd. 2. 1939. Heft 5. S. 263—269.) 

Es wird zunächst eine Methode zum Nachweis von Trimethylaminoxyd 
und Trimethylamin in Fischsubstanz angegeben. Aus einem Teil des oiweiß- 
freien Extrakts wird unter Zusatz von Soda und Formaldohyd das freie Tri¬ 
methylamin in Säure titriert. Der andere Teil des Extrakts wird mit Dc- 
w a r d a scher Legierung und HCl reduziert, die Trimethylaininbestimmung, 
wie vorher wiederholt. Das Trimethylaminoxyd errechnet sich hierbei als 
Differenz aus der Summe Trimethylamin -f Trimethylaminoxyd. 

In Seefischen und Fischkonservon wurde oin woehsehidor Gehalt an Tri¬ 
methylamin festgcstellt und als bakterielles Reduktionsprodukt des Tri¬ 
methylaminoxyds gedeutet. Dor Trimethylamingehalt und das Verhältnis 
Trimethylamin zu IVimethylamin -f Oxyd können zur Beurteilung der 
Frische und des Gebrauchswertes des Fisches herangezogen werden. 

Süßwasserfische enthalten meist wesentlich geringere Mengen Trimethyl- 
aminoxyd als Seefische. In Süßwasserfischen wird Trimethylamin erst beün 
Lagern gebildet. Kühlviein (Karlsrvhe). 

Klöekner, K., Untersuchungen über die Arteigenschaf¬ 
ten der hauptsächlich an der Fischfäulnis betei¬ 
ligten psychrophilen Wasserbakterien und über 
das Verhalten in COg-Atmosphäre. Diss. Tierärztl. Hoch¬ 
schule, Hannover 1938. 
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Von 50 aus der Muskulatur von noch genußtauglichen oder schon zer¬ 
setzten Süßwasser- und Seefischen isolierten kryophilen Bal^erienstäinmen 
g^örten 21 zu den Fluoreszenten, 18 zu den Flavobakterien und 11 zu den 
Leuchtbakterien. Versuche mit Trockeneis und mit zugeleitetem gasförmigen 
COg zeigten, daß die Entwicklung der genannten Bakterien durch ausreidiende 
Mengen Kohlensäure stark gehemmt wird. Zahlenmäßige Belege werden 
nicht angeführt. Die Fischmuskulatur soll durch COg-Begasung weder in 
tochmack, Geruch, Farbe noch Konsistenz verändert" werden. 

W, Schw artz (Kaarlemhe), 

Lodonkämper, H., Beobachtungen über eine Fleischver¬ 
giftungsepidemie durch giftigen Coli. (Arch. f. Hyg. 
u. Bakt. Bd. 123. 1940. S. 303—314.) 

Es wird über eine Massenvergiftung berichtet, die durch den Genuß 
eines mit ß a c t. coli infizierten Einderbratens hervorgerufen wurde. Die 
Keime waren in Proben von dem verdächtigen Schlachttier, im gekochten 
Rindfleisch und im Eindorschmorbraten in Reinkultur vorhanden. Sie bil¬ 
deten ein stark wirksames Endotoxin von hoher Thermostabilität, das bei 
Mäusen nach enteraler und parenteraler Einverleibung tetanusähnliche 
Krämpfe und Lähmungen horvorrief. Eine Giftimmunität konnte auf per¬ 
oralem Wege innerhalb von 3 Wochen nicht hervorgerufen werden. 

B odenkirehen (Königsberg i. Pr,), 

Hackler, J. F., Outbreak of Staphylococcus MilkPoiso- 
ning in Pasteurized Milk. (Amer. Joum.Publ.Health. Vol.29. 
1939. p. 1247—1249.) 

Verf. beschreibt das epidemische Auftreten einer Vergiftung nach dem 
Genuß von pasteurisierter Milch, Bei 29 Personen zeigen sieh 1^—7 Std. 
nach Genuß der infizierton Milch Brechreiz mit zum Teil blutigem Erbrechen, 
Krämpfe und blutige Diarrhöe. Die Infektion der Milch mit toxischen Sta¬ 
phylokokken war nach dem Pasteurisieren erfolgt. Keimträger waren einige 
Arbeiter, bei welchen die Staphylokokken aus der Nase isoliert werden konnten. 
Einer von diesen hatte im Gesicht und am Körper zahlreiche Pusteln, woraus 
dieselben Streptokokken gezüchtet werden konnten. Diese stark toxisch wir¬ 
kenden Staphylokokken zeigten keine Hämolyse. 

J anosohek (Weilhcnstephan). 

Flügge, H., Die Trockenautolyse bei Penicillien. (Vor- 
ratspfl. u. Lcb.-Forsch. Bd. 2. 1939. Heft 4. S. 237—256.) 

Zwe'!;k der Untersuchung war, den Einfluß gewisser pilzlicher Enzyme 
auf die Zersetzung der Butter zu klären. Als Vorsuchsmaterial dienten Poni- 
cillien aus der Familie der Aspei^illaceen. 

Auf Grund der Dipeptidasc- und Proteinasobestiramungen wurde fest¬ 
gestellt, daß das auf physiologisch saurer Nährlösung gewachsene Myzel 
enzymarm ist. Durch Trockenautolyse kann dieses Myzel aber in einen 
enzymreichen Zustand übergoführt werden. 

Bei der Trockenautolyse steigt die Proteinasebildung bis zu einem ge¬ 
wissen Grad, um daun konstant zu bleiben. Die Konidienbildung des Myzels 
fällt mit der höchsten Protoinasebildung zusammen. Es wird daraus ge¬ 
folgert, daß die mit Resorveeiweiß angereiehorten Konidien nur gebildet 
werden, nachdem das Myzeloiweiß durch die Enzyme in eine transportier¬ 
bare Form übergoführt ist. Auf die Möglichkeit, die einzelnen Pilzstämme 
nach den Enzymwerton des trockonautolysiorten Myzels zu unterscheiden, 
wird hingewiesen. KUhlw ein (Karlsruhe). 
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Schwarz, 6. und Beinert, B., Kurzer Beitrag zur Frage des 
Salzbados in der Käserei. (Molk.-Ztg. Hildesheim. Bd. 54. 
1940. S. 77—78.) 

Vcrff. haben vor Beginn eigener Versuche eine ßeiho Salzbadproben 
aus verschiedenen Tilsiter und Holländer Käsereibotrioben untersucht. Nach 
vorangehenden chemischen Mitteilungen folgen Angaben über die bakterio¬ 
logische Untersuchung der ersten S^zbadserie. Es kamen saure, neutrale 
und alkalische Salzbäder zur Anwendung. In den sauren Bädern war auch 
nach längerer Zeit der Eiweißabbau nur gering. Bei neutralen und alkali¬ 
schen Bädern konnte dagegen ein mehr oder weniger starker Eiweißabbau 
beobachtet werden, der sogar teilweise als Fäulnisprozeß in Erscheinung trat. 
Verhindern stark saure Salzbäder die Schmierebildung, so begünstigen schwach 
saure Bäder das Wachstum von Coli aerogenes - Bakterien. Da Verff. 
also feststellen konnten, daß die Zusammensetzung der Mikroflora des Salz- 
bades sowoU von der Salzkonzentration, als auch von der Eeaktion ab- 
häi^ ist, halten sie in der Tilsiter Käserei die Einstellung der Salzbäder 
auf einen Säuregrad von etwa 15—18 S.-H. für richtig. 

S, Günther (Weihenatephan), 

Pelsaenke, P., Weimeishans, E. und Svenson, J., Mikrobiologische 
Sauerteigstudien. (Vorratspfl. u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. 
S. 691-603.) 

Die Arbeit befaßt sich mit den mikrobiologischen Vorgängen im Sauer¬ 
teig während der ganzen Führung, vor allem mit den wechselseitigen Be¬ 
ziehungen zwischen Hefen und Bakterien innerhalb der Stufenführung. Da 
über die Kaltsterilisation und Filtration arteigene sterüe Nährböden nicht zu 
erhalten waren, wurden die üblichen Nährboden auf bestimmte im Sauerteig 
herrschende po-Verhältnisse abgestimmt. 

Zehn Sauerteigproben aus verschiedenen G^enden wurden mikro- 
floristisch untersucht, ln fast allen Proben wurden Hefen, in 2 Proben auch 
Schimmelpilze gefunden. Ferner wurden stets Coli-, Milch- und Essigsäure¬ 
bildner gefunden. 

Die einzelnen Sauerstufen wurden lünsichtlich der Keimzahlen, des Gas¬ 
bildungsvermögens und der p^- und Säur^adverhältnisse untersucht. 

In der Vollsauerstnfe wurden zahlenmäßig die meisten Keime gefunden. 
Das Verhältnis Hofe : Bakterien verschiebt sich während der Sauerteigfüh- 
rung von 60 : 40 am Anfang zu 80 ; 20 am Ende derselben. Die Gasbildung 
ist im Teig am stärksten. Die Säurograde steigen innerhalb der einzelnen 
Stufen stetig an, während die pH-Wmte gleichmäßig abrüoken. 

Kühlwein (Karlsruhe), 

Bleyer, B. und Thiess, H., Über die Umsetzung von Arsenat 
bei der alkoholischen Gärung. (Vorratspfl. u. Leb.- 
Forsch. Bd. 2. 1939. Heft 7. S. 421-433.) 

Die Arsenwirknng auf Gärungsvorgänge wurde bisher nur an zellfreien 
Hefepräparaten studiert. Verff. prüften, ob auch die lebende Hefe auf die 
Anwesenheit von Arsenat ähnlich reagiert, wie die aus ihr hergestellten 
Enzympräparate. Es ergab sich, daß Arsenat in allen verwendeten Konzen¬ 
trationen eine deutliche Hemmung der Gärung hervoiruft, während die zell¬ 
freie Gärung bei niederen Arsenkonzentrationen eine starke Beschleunigung 
erfährt. 

Elektrodialyseversuche mit arsenhaltigem vergorenen Traubensaft lassen 
erkennen, daß Arsen nicht an Eiweiß oder ein anderes Kolloid gebunden ist. 
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Aus der Art der Diffusion bei der Elektrodialyse kann aber geschlossen ■wer¬ 
den, daß das Arsen im Traubensaft in anderer Bindungsform vorli^ als in 
wässeriger Arsenatlösung, doch dürfte die Änderung der Eigenschaften des 
Arsens nicht durch Gärui^svorgängo bedingt sein. 

In wässeriger Arsenatlösung wird bei pg = 4,85 97,2% des Gesamt¬ 
arsen abgeschieden, während in vergorenem 'Draubensaft bei = 4,86 nur 
4,2% und bei Pn = 6,02 erst 74,6% dos Gosamtarsen ausgefällt werden, 
woraus ebenfalls geschlossen werden muß, daß Arsen im vergorenen Trauben¬ 
saft in anderer Bindungsform vorliegt als in Arsenatlösungen. 

K ü hl w ein (Karlsruhe), 

Kiene, E., Über die Ernährung des Eellerschimmels 
mit verschiedenen gasförmigen Verbindungen und 
zur Frage seiner Duldung im Weinkeller. (Vorratspfl.- 
u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. S. 698—706.) 

In Ergänzung zu Befunden von H. Schanderlan Cladospo- 
rium cellare wird der Einfluß verschiedener gasförmiger Verbindungen 
auf das Wachstum dieses Pilzes geprüft Als brauchbare StickstoKqueUen 
erwiesen sich NHj, GS,, schweflige Säure und Äthylmerkaptan. Bei unzu¬ 
reichender Versor^ng mit Schwefel ne^ der Pilz zur AusbQdung längerer 
Zellen. Die Ausbildung von Konidiosporen scheint von der Art und Menge 
der verfügbaren IT-Verbindung abzuhängen. In bezug auf die Wasserdampf¬ 
spannung der Luft stellt Gladosporium cellare ähnliche An¬ 
sprüche wie Penicillium und Aspergillus. Der Eellersehimmel beherbeigt in 
seinem Myzel viele Fremdorganismen, weshalb seine Entfernung aus Wein¬ 
kellern geraten wird. Kühlvein (KadsraheJ. 

Schaefer, P., Über die Verwendung von Südwein-Hefen 
bei der Herstellung von weinähnlichen Getränken. 
(Vorratspfl.- u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. S. 662—666.) 

Obstsäfte gären häufig schlecht an oder bleiben in der Gärm^ stecken, 
wenn zum Vergären obsteigene Hefe verwendet wird. Um eine reine und 
wunschgemäßo Gärführung zu erzielen, wurden daher vielfach gärkräftige 
Fremdhefen, vor allem Tokaierhefe verwendet. Da laut Gesetz aber die Hefe 
nicht in Traubenmost oder Wein vermehrt werden darf, Tokaierhefe z. B., 
die zur Apfolwoinboreitung bestimmt ist, also nur in Apfelmost vermehrt 
werden dari, so würde die Tokaierhefe schon nach kurzer Zeit degenerieren. 
Die Verwendung von Südweinhefen bei der Herstellung von weinähnlichen 
Getränken kaim daher nicht gutgehoißen werden. 

Kühlwein (Kcarlsrvhe), 

Völcker,E., über Entsäuerung von Most und Wein. (Vor¬ 
ratspfl.- u. Lob.-For8ch. Bd. 2. 1939. S. 666-672.) 

Der Gharakter eines Weines wird bestimmt durih die Art der Säure- 
zusanunensetzung, so daß die Entwicklung des Weines schon auf Grund der 
Zusammensetzung der Säure des Mostes annähernd vorausgesagt werden 
kann. Für den Säurcabbau soll neben der Traubensorte vor allem die Boden- 
besriiaffenheit eine große Bolle spielen. Für letztere Anschauung sieht Verf. 
eine Stütze in einer Arbeit von H. S c h a n d e r 1, in der berichtet wird, 
daß viele der Säurobakterien in Symbiose im Inneren der Zellen höherer 
Pflanzen loben. Die Bakterien müßten also durch den Boden in die Pflanze 
gelangen und somit beim Säuroabbau eine erhebliche Bolle spielen. Diese 
Folgerung würde sich aber nur dann als richtig erweisen, wenn eindeutig 

26 * 
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feststeht, daß tatsächlich eine derartige Symbiose durch Eindringen von Bak¬ 
terien in die Pflanze über die Wurzel zustande kommt. 

Allgemein wird noch erwähnt, daß sich die Mostentsäuorung nicht be¬ 
währt hat, während mit Weinentsäuorung beste Erfolge erzielt wurden. 

KühliO ein (Karlsruhe), 

Togel, F., Zur Bestimmung der Haltbarkeit bei Ge¬ 
müse. (Vorratspfl. u. Leb.-Forseh. Bd. 2. 1939. S. 353—360.) 

Über die Haltbarkeit verschiedener Gemüse im Sinne der Fäulmsgeschwin- 
digkoit und Fäulniserscheinungen wird berichtet. Die Fäulnisprüfung der 
Möhre ergab bei verschiedenen Düngungen eine beste Haltbarkeit m 2 Fällen 
mit höchstem llrockenwert und größtem Zuckergehalt. In den beiden anderen 
Fällen fielen die wesentlich gerii^eren Werte für Trockensubstanz und Zucker 
mit einer sehr viel größeren Fäulnisgeschwindigkeit zusammen. Auch bei 
anderen Wurzelgemüsen wurde eine direkte Proportion zwischen höherem 
Zucker- und Trockensubstanzgehalt einerseits und guter Haltbarkeit bei der 
Fäulnisprüfung andererseits gefunden. Für Blattgemüse scheinen die in die¬ 
sem Zusammenhang erhaltenen Ergebnisse noch nicht emdoutig zu sein. 

Die Anwendung der Fäulnisprüfui^ zur Vorausbestimmung der Halt¬ 
barkeit verschiedener Sorten, Standorts- und Düngungsherkünfto wird bei 
Wnrzelgemüsearten empfohlen. k auiwein (KcerUruhe). 

Bleyer, B., Diemair, W. und Löweneek, M., Vergleichende bakte¬ 
riologische Untersuchungen an Gemüse - und Obst¬ 
konserven unter Berücksichtigung verschiedener 
Werkstoffe. (Vorratspfl. u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. S. 499—507.) 

Verff. berichten über die Verwendungsfähigkeit verschiedener Werkstoffe 
in bezug auf die Haltbarkeit von Gemüse- und Obstkonserven. 

Neben den feuerverzinnton Weißblechdosen wurden elektroljrtisch-ver- 
zinnte sowie elektrolytisch-verzinnte und lackierte Weißblechdosen, ferner 
lackierte Schwarzblechdosen verwendet. 

Obstkonserven waren bei allen Dosenarten baklerienfrei, die bei Schwarz¬ 
blechdosen beobachteten Bombagen waren rein chemischer Natur. Die Ge¬ 
müsekonserven waren zu einem Drittel keimhaltig. Die in der Hauptsache bei 
Schwarzblechdoson vorhandenen Bombagen waren teils rein chemisch, teils 
durch Säurebildncr erzeugt. Gasbildner wurden in keiner Konserve gefunden. 

Dio Versuchsergebnisse lassen vermuten, daß bei lackierten Schwarz¬ 
blechdosen der Keimgohalt höher ist als bei feuerverzinnton Weißblochdosen. 

Kilhlwein (Karlsruhe)* 

BöttiehoT, Pannwitz und Nier, Die Verwertbarkeit der in 
deutschen Wäldern wachsenden Pilze als Lebens- 
und Futtermittel. (Vorratspfl. u. Leb.-Forsch. Bd. 2. 1939. 
Heft 7. S. 447-450.) 

Nahezu alle Pilzarten unserer Wälder lassen sieh zu wertvollen Pilz¬ 
würzen verarbeiten, welche geschmacklich handelsübliche Suppenwürzen so¬ 
gar zuweilen übertreffen. Während es zur Herstellung von Pilzwürzen einer 
gewissen Materialauslese bedarf, ist dies bei Verwendung der Pilzwnrze für 
die Schweinemast nicht nötig. Es zeigte sieh, daß eine Beibo bekannter 
Giftpilze (Amanita pantherina, oxcolsa, muscaria und 
umbrina) von Schweinen in verhältnismäßig großen Dosen (bis 1 kg 
pro Tag) ohne Schaden vertragen werden. Amanita phalloides 
BoU daraufhin noch geprüft werden. Kühlwein (KarienAe). 
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Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Fraps, G. S., and Stcrges, A. J., Possible losses of nitrogen 
from acid soils throagh thc d oc o mp o si t io n of ni¬ 
trites. (Soil Sc. Vol. 48. 1939. S. 175—181.) 

In Übereinstimmung mit Untersuchungen von Turtschin wurde 
festgestellt, daß in vielen Böden = 4,4—6,9) von dem zugesotzten 

Natriumnitrit-Stiekstoff in 8 Tagen bis zu 60% verlorengehen kann. In 
Parallolproben, welche mit Calciumkarbonat gedüngt waren, ergab sich bei 
der Mehrzahl der Böden nur ein Verlust von höchstens 8% in 8 Tagen. In 
6 von 36 Fällen stieg der Stickstoffverlust bei Calciumkarbonatdüngung auf 
20% in 8 Tagen. — Von 24 Böden, welche mit Ammonsulfat und der Auf¬ 
schwemmung eines deutlich nitrifizierenden Bodens versetzt worden waren, 
ergaben 16 Böden nach 28 Tagen keinen Verlust an Stickstoff, ob sie mit 
Calciumkarbonat gedüngt waren oder nicht. Das Bild änderte sich bei diesen 
Böden auch nicht, wenn weitere 28 Tage bebrütet wurde, nachdem vorher 
die calciumkarbonatfreie Serie mit Calciumkarbonat beschickt worden war. 
Die anderen 8 Böden ergaben deutliche Stickstoffvorluste in jener Serie, 
welche nach 28 Tagen mit Calciumkarbonat beschickt wurde. Wurden jedoch 
die Böden dieser letzten Boihc nach den ersten 28 Tagen neuerlich mit einer 
Aufschwemmung von aktivem Boden versetzt, so konnte in den meisten 
Böden kein Stickstoffverlust beobachtet werden. Aur in 4 Fällen trat unter 
diesen Bedingungen ein Stickstoffverlust bis zu 17% auf. Diese Befunde 
machen es wahrscheinlich, daß nur in seltenen Fällen bei der Nitrifikation 
in sauren, mit Calciumkarbonat gedüngten Böden ein Stickstoffverlust in¬ 
folge Zerlegung des Nitrits zu erwarten ist. Kühlv>ein (Karlsruhe). 

Frank, L., Stark, J. R., Smith, I. B., and Howard, F.X., Effect of chlo- 
ropicrin fumigation on nitrification and ammoni- 
fication in soil. (Soil Sc. Vol. 48. 1939. S. 433—442.) 

Die Wirkung der Bodenvergasung mit Chlorpikrin auf die Ammoniak- 
und Nitratbildung wurde untersucht und dabei festgestellt, daß geringe 
Chlorpikrinmongen auf die Nitratbildung kaum von Wirkung sind. Höhere 
Dosen hemmen die Nitrifikation, wobei die Dauer der Hemmung eine Ab¬ 
hängigkeit von der gegebenen Menge Chlorpikrin zeigt. Die Ammoniak¬ 
bildung wird nicht gehemmt und steigt, wenn die Nitrifikation gehenunt 
wird. Es wird wahrscheinlich gemacht, daß die Ammoniakbildner nicht so 
leicht abgetötet werden, da sie Sporen bilden. Der dem Pflanzenwachstura 
zur Verfügung stehende Gesamt-N wurde nicht wesentlich vermehrt, falls 
nicht höhere Chlorpikringaben verabreicht wurden. Somit kann die För¬ 
derung des Pflanzcnwacbstums durck Behandlung dos Bodens mit kleinen 
Mengen Chlorpikrin nicht ausschließlich darauf zurückgeführt werden, daß 
mehr Stickstoff für das Pflanzcnwachstum zur Verfügung stand. 

Kühlw ein (KarUruhe), 

Sandhotf, A. G., and Skinnor, L. 1., The nitrification of Am¬ 
monium Thiocyanate (a weed eradicant) and the 
effect of this compound upon the soil population. 
(Soil Sc. Vol. 48. 1939. S. 287-291.) 

Ammoniumrhodanid, das als Unkrautbekämpfungsmittel Verwendung 
findet, wird in seiner Wirkung auf die Mikroflora und auf die Nitrifikations¬ 
vorgänge im Boden untersucht und dabei besonders auf die Verwertung dos 
Bhodanid-N geachtet. Es erfolgte bei Behandlung kalkfreier Gartenerde mit 
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Anuaomumrhodaiüd weder eine Abnahme noch eine Zunahme von Algen und 
Protozoen. Die Zahl der BaMerien nimmt unter der Einwirkung von NaCNS 
und ]SrH 4 CNS deutlich ab, wenn eine bestimmte Konzentration dieser Salze 
überschritten wird. Geringe Konzentrationen derselben ergeben eine deut¬ 
liche Zunahme der Bakterien. Auch vermögen dieselben gut zu gedeihen, 
wenn ihnen NaCNS als einzige C-Quelle geboten wird. Stand NH 4 CNS als 
Stickstoffquclle zur Verfügung, so nutzten die Bakterien nur den NH 4 -N. 
Vom Ammoniumrhodanid wurde die Hälfto des N als NHs oder Nitrat, vom 
NaCNS nur ein Drittel des CNS-N als Salz gefunden. Im allgemeinen tritt 
Nitrifikation in allen Böden ein, die mit f^odanidmengen, wie sie in der 
Praxis Anwendung finden, behandelt werden. küMw ein (Karlsruhe). 

Roberts, L. J., and Roberts, £., Auxin Production by soll mi- 
croorganisms. (Soil Sc. Vol. 48. 1939. S. 135—139.) 

Von einigen Mikroorganismen ist bekannt, daß sie Wuchsstoffe bilden. 
Doch sind gerade die am häufigsten auftretenden Bodenmikroben daraufhin 
noch kaum untersucht. Verff. prüften eine große Anzahl Bakterien, Actino- 
myceten und Schimmelpilze auf ihr Auxinbildungsvormögen. Als Kultur¬ 
medien wurden zwei Nährböden verwendet, Fleischextrakt-Peptonagar und 
ein synthetischer Nährboden mit Glukose, Asparagin und Ammonium- 
sulfat. Die Auxinproduktion wurde mit dem Avenatest geprüft. Insgesamt 
sind 150 Arten von Mikroorganismen untersucht worden. 66 % von diesen 
bildeten Auxin auf dem organischen, 30% auf dem synthetischen Nährboden. 
Bei keinem der untersuchten Schimmelpilze konnte auf dom synthetischen 
Medium Auxmbildung nachgewiesen werden. Alle Kulturen, die auf dem 
synthetischen Nährboden Auxin bildeten, taten dies aifch auf Floischextrakt- 
peptonagar. Auf Grund der Versuchsergebnisse glauben Verff. annehmen zu 
können, daß Auxin synthetisch entsteht und das Ergebnis eines autolytischen 
Vorganges ist, und daß es immer gebildet werden kann, weim den Mikroben 
genügend organisches und anorganisches Material zur Verfügung steht. 

Kühlwein (Karlsruhe), 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 
Tharston, H. W. und Frear, D. £. H., The importance of stan- 
dardized procedurcs in diluting liquid lime sul- 
p h u r. (Phytop. Vol. 29. 1939. p. 993—995.) 

Verff. untersuchten 30 Proben von Schwofclkalkbrüho, die teilweise 
selbst hergestellt, teilweise fertig bezogen waren. Das spezifische Gewicht 
schwankte von 1,182—1,293 (22,33®—32,86® Boaumö), der Polysulfidgehalt 
von 10,9—^25,94% und der Thiosulfatschwefelgehalt von 1,71—6,05%. 
4 Proben mit dom niedrigsten Polysulfid- und dem höchsten Thiosulfat- 
schwefe^ehalt waren selbst hergesteilt. Da eine selbst hergcstellte Schwefel¬ 
kalkbrühe die beste von allen Proben war, betonen Verff., daß es bei der 
nötigen Sorgfalt durchaus möglich ist, eine gute SehwefeMlkbrühe selbst 
herzustellen. Winhelmann (Münster i, W.). 

Beran, P., Zur Kenntnis der Obstbaumkarbolineum- 
emulsionen. 111. Teilchengröße und pflanzenschäd- 
liche Wirkung. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft 8 . 
S. 96—97 und 109—111.) 

Teerölemulsionen verschiedener Teilchengröße wurden auf ihre Knospen- 
schädliehkeit geprüft. Die grobdisporsen Emulsionen zeigen geringere Pflan- 
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zenschädlichkeit als feindispersere Emulsionen des gleichen Ölgehaltes. Die 
im Vergleich zu dem Obstbaumkarbolineum viel gerii^ere pflanzenschäd¬ 
liche Wirkui^ der seifenfreion „Baumspritzmittel“ ist auf die grobdisperse 
Beschaffenheit ihrer Emulsionen znrückzuführen. Durch Vergrößerung der 
Zerteilung von Obstbaumkarbolinoumemulsionen wurde diesen weitgehende 
Knospenverträglichkeit verliehen. Gößvaid (BerHnrDMem). 

Peters, 0., Eine moderne Eisenbahn-Entwesungsan- 
1 a g e. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft 8. S. 98—99.) 

Eine Eisenbahn-Entwesungsanlage mit Ereislaufausrüstung wird be¬ 
schrieben. Besondere Vorteile sind; Leichte Gasentwicklung, Beschleunigui^ 
der GasvorteUung, einfache, gefahrlose Handhabung, idealer Konzentrations- 
ausgleich in der ersten Begasungsstunde, Verminderung der Absorptions¬ 
verluste, Lüftung bei geschlossener Tür. Verwendungszweck: Durchgasung 
von Personenwagen und Entwesung von Güterwagen (Hühnermilben usw.). 
Die Anlagen können im Winter schnell auf 20—25® C gebracht werden. Die 
Gasdichtigkeit ist sehr groß. Oößwald (Berlir^DaMem), 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Vandorwalle, B., Observations sur l’action de la Colehi- 
cine et autres substanoes Mito-inhibitrices sur 
quelques Champions phytopathogönes. (Bull, de la Soc. 
roy. de Botanique de Belgique. T. 72. 2. S6r., T. 22. 1939. p. 63—67.) 

Seit kurzem weiß man, daß Colchicin und einige andere chemische Ver¬ 
bindungen, z. B. Acenaphten, die Beduktionsteilung bei Pflanzen unterbinden, 
so daß dann diploide !^sson entstehen. Bei niederen Organismen sind Ver¬ 
suche mit solchen Mitteln bisher nur bei Hefen, einigen Baikterien und Eu- 
glenaceen durchgeführt worden, ohne gleichlaufende Ergebnisse zu erzielen. 
Verf. stellte Versuche mit verschiedenen pathogenen Püzen an (B o t r y t i s 
cinerea, Graphium ulmi, Fusarium vasinfectum, 
Verticillium dahliae, Diaporthe perniciosa), dabei 
zeigte sich, daß bei Püzen die W^irkui^ des Colehicins usw. weniger groß ist 
wie bei höheren Pflanzen. Die Mittel müssen darum bei Pilzen konzentrierter 
angewandt werdon. Ihre Wirkung besteht bei Püzen in verschiedenem Wachs¬ 
tum der Hyphen und in knollenförmiger Anschwellung der Hyphonenden. Ob 
auch Änderungen der Chromosomen verursacht werden, scheint Verf. nicht 
untersucht zu haben. Bei Botrytis cinorea und Graphium 
ulmi wurde unter dom Einfluß der Mittel eine Hemmui^ der Konidien- 
büdung und anormale Entwicklung fostgcstellt. Die Versuche wollen nur 
als Tastversuche gewertet sein. K. Malier (Freibwrg %. Br.). 

Vanterpool, T. C., llomothallism in Pythium. (Mycologia. 
Vol. 31. 1939. p. 124—127.) 

Verf. stellte Einsporkulturon verschiedener Pythium-Arten da¬ 
durch her, daß eine Schwärmsporenaufschwemmung auf Wasseragar ge¬ 
bracht und cinzelnliegonde keimende Zoosporen isoliert -wurden. In den so 
gewonnenen Kulturen entwickeltwi sich in allen FäUen normale Oogonien 
und imtheridien und reife Oosporen. Es wurde dadurch der Beweis erbradit, 
daß die untersuchten Pythium -Arten homothallisch sind. Bei den Ver¬ 
suchen fanden P. arrhonomanes Drechsl., P. Butleri Subr., P. 
myriotylum Drechsl., P. torulosum Coker and Patterson und P. 
complectons Braun V<rw<mdung. Sehvitz (BerUn-DaiOm). 
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Campbell, W. A., and Davidson, R. W., Poria Andersonii and 
Polyporus glomeratus, two distinct heart-rot- 
ting fungi. ^ycologia. Vol. 31. 1939. p. 161—168.) 

Um systematische ünMarheiten zu beseitigen, untersuchten Verff. die 
Eigenschaften von Poria Andersonii (EUis et Ev.) Neumann und 
kolyporus glomeratus Peck. bei natürlichem Vorkommen und in 
Pünstlicher Kultur. Beide Pilze sind in USA verbreitete Holzzcrstöror an 
Eiche bzw. Ahorn. P. Andersonii erreicht in Petrischalen in 14 Tagen 
bei 26® 4,5—7 cm Durchmesser; Hyphenbrcite 2—5 Schnallen fehlen; 
Basidiosporen ellipsoid 5—8x4—5 ;t; Optimaltemperatur 35®. Das be¬ 
fallene Holz wird weich und schwammig und erhält eine weißliche Farbe. 
P. glomeratus wächst in Petrischmen sehr langsam, nach 14 Tagen 
beträgt der Durchmesser der Kulturen 2—4 cm; Hyphenbreite 2—5 
Schneen fehlen; Optimaltemperatur ca. 25®. Entwicklung auf Eiehen-Kem- 
holz nur gering, auf Splint mäßig gut. Auf dem letzten findet nach 6—8 
Monaten eine Sporulation statt. Schulte (Beriin-DcMem). 

Cummins, G. B., New species of üredinales. (Mycologia. 
Vol. 31. 1939. p. 169—174.) 

Es werden die Diagnosen folgender neuer Bostarten von verschiedenen 
Wirtspflanzen in Afrika und Südamerika mitgeteilt: Puccinia incal- 
lida, P. subtegulanea, P. Thelypodii, Uropyxisreti- 
culata, ü. dilucidus und U. ovastigatus. 

Schultz (BerliiftrDahlem), 

Wolf, P. T., and Wolf, F. A., Astudy of Botryosphaeriaribis 
on willow. (Mycologia. Vol. 31. 1939. p. 217—227.) 

Botryosphaeria ribis ruft eine Krankheit der Weiden her¬ 
vor, in deren Verlauf sich an Zweigen und Ästen krebsartige oder schorfige 
Stellen zeigen. In den darin liegenden Stromata des Pilzes entwickeln sich 
gleichzeitig Pykniden mit länglichen einzelligen Konidien (18—20 x 5—6 n), 
Mikrokonidien (2—3 xl ju), die wahrscheinlich als Spermatien anzusehen sind, 
und Perithezien mit Ascosporen (18—24x6—9 n). Verff. untersuchten 
Konidien, Asci und Askosporen zytologisch. Konidien sind mohrkemig, 
entstehen aber an einer einkernigen Dragzclle. Die Askosporen werden wäh¬ 
rend ihrer Entwicklung mohrkemig. SchuHz (Berim-DahUm). 

Pohjakallio, 0., Untersuchungen über den Kleekrebs und 
seinen Anteil am Verschwinden dos Klees in KIco- 
grasgemischon. (Pflanzenbau. Bd. 16. 1939. S. 136—160 u. 201 
-205.) 

Der Kleekrebs stellt die ^ößte Gefahr für den Kleebau Finnlands dar, 
weil er den Klee in den aus Tlmothegras, Kot- und Schwedenklee bestehen¬ 
den Mähwiesen zum Absterben bringt. Außer an verschiedenen Kleearten 
ist Sclerotinia trifoliorum auch an einigen Unkräutern (M y o - 
sotis arvensis, Cirsium arvense und Thlaspi arvense) 
pathogen, so daß sich der Pilz auch ohne Kleeanbau parasitisch im Boden 
zu erhalten vermag. Zwischen den verschiedenen Isolationen wurden ein^e 
morphologische und biologische Unterschiede beobachtet. Wahrscheinlich 
besteht auch eine ausgeprägte physiolorische Differenzierung. Verf. zeigte, 
daß der Pilz stark aerob ist. Die jährlim wechselnde Stärke des S c 1 e ro¬ 
tin i a - Befalls ist vielleicht durch diese Eigenschaft bedingt. Auch die 
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günstige ‘Wirkung des Walzens oder Festtretens dos Bodens durch Weido- 
tiere mag ihre Ursache darin haben. Kesistenzunterschiede zeigten sich im 
Freiland und in Infektionsversuehen nicht. Allo finnischen Kleestämmo wur¬ 
den befallen, einige waren widerstandsfähiger als ausländische. Schwedenklee 
war meist empfindlicher als Kotklee. Schultz (BerUn-Dahiemj. 

Eay, W. W., Contribution to knowledgo of the genus 
Taphrina in North America. (Mycologia. Vol. 31. 1939. 
p. 66—76.) 

Die Arbeit stellt einen Ausschnitt aus einer vergleichenden Unter¬ 
suchung über sämtliche Taphrina-Arten dar. Dabei werden neben 
einigen älteren Spezies an Ainus, wie T. Kobinsoniana Gies., T. 
amontorum (Sad.) Bost, (nicht Exoascus amentorum Sad.) 
und T. media Palm, folgende neue Arten genannt. T. rugosa: Asci 
14—28x4,5—9 fl, Basalzellen vorhanden, Sporen 2—4,5 fi, isoliert von 
Alnusrugosa, Wachstum in vitro zwischen 3—6® und 27® C. T. 
occidontalis: Asci 34—54xlO—20 fi, Basalzellen breit, ca. 12—^17 fi, 
Sporen 1,5—4 x2 —6 /jl, verbreitet aufAlnusoregona,A.rhombi- 
folia und A. tenuifolia. Von Prunus erwähnt Yerf. außer T. 
Far 10 wii Sad., T. confusa (Atk.) Gies. und T.communis (Sad.) 
Gies. die neu aufgestollton Arten T. Atkinsonii (Asci 38—45x8—11 fi, 
Basalzellen ca. 30x7 fi, Sporen 2,5—5x6—9 /i, erzeugt Mißbildung von 
Blüten und Früchten anPrunusCapuli) und T. flavorubra (Asci 
20 40 X 6—10 fj, Basalzellen 8—16 X4—9 fi, Sporen 3—6 X2—4 fi, an 
Blättern und Früchten von Prunus Susqehanao). 

Schultz (Berlin-DMem). 

Bodge, B. 0., The ascocarp and ascospore formation in 
Stevonsea Wrightii. (Mycologia. Vol. 31. 1939. p. 96—108.) 
Stevensea Wrightii, ein Fleckeu- und Fäulniserreger an 
Opuntia, bildet kugelige 180—250 n große Perithezien mit einem 
40^0 x34—40 /t großen h\ißgebildc. In den Perithezien liegen wahllos 
verstreut eine fieiho von kugeligen oder länglichen Asci (25—40 /t), in denen 
je 8 Sporen entwickelt werden. Diese sind anfangs kugelig und in ausge¬ 
reiftem Zustand länglich und durch Quer- und Längswände iu mehrere Zel¬ 
len mit jo einem Kern geteilt. Die Sporongröße beträgt 20 —30x8—10 

Schultz (Berlin^DMem), 


Tierische Schädlinge. 

65tz, B., Untersuchungen über das Gcschlcehtsver- 
hältnis bei den Traubenwicklern Clysia ambi- 
guella und Polychrosis botrana. (Anz. I. Schädlingskunde. 
Jahrg.l5. 1939. S. 37—43.) 

Das Geschlcchtsverhältnis bei den Traubenwicldem wurde in Geisen- 
heimer und Eüdesheimer Weinbergen 1937 und 1938 mit Hilfe der Zöder- 
glasmethode nach Stellwaag festgestellt. Das Geschlcchtsverhältnis 
der gleichen Art kann sich in der gleichen Lage während verschiedener 
Generationen und Jahre ändern. Boi Clysia ambiguella stieg 1938 
in allen Lagen überoinstinimcnd der Männchenantoil von der ersten zur 
zweiten Generation, bei Polychrosis botrana war es mit zwei 
Ausnahmen umgekehrt. Der Männchonanteil ist am Anfang des Fluges am 
höchsten. Gegen Ende des Fluges werden nur noch Weibchen gefangen. 
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Es ist anzunehmen, daß unter dem Einfluß von Temperatur, Feuchtigkeit 
und Nahrui^ im Geschlechtsverhältnis bei den TraubenMieklerartcn Ver¬ 
schiebungen emtreten. Gößwald (BerUn-DaMem). 

Schncider-Orelli, 0., Vergleichende Untersuchungen an 
nord- und südschweizerischem Eeblausmaterial. 
(Mitt. Schweiz. Entomolog. Ges. Bd. 17. 1939. S. 684—CIO.) 

Durch die Auffindung von Reblausblattgallen an Hybridenreben ün 
Kant. Baselland, war es Verf. ermöglicht, diese Gallenrebläusc mit solchen 
ans dem Tessin zu vergleichen, sowie das von Börner festgestollte unter¬ 
schiedliche biologische Verhalten der von ihm unterschiedenen Vastatrix- 
und V i t i f 01 i i - Rassen an schweizerischem Material nachzuprüfen. Die 
Stechborsten der wieder Blattgallen bildenden Junglarven der Rasse von 
Baselland waren durchschnittlich etwas kürzer als bei gleichen Larven aus 
dem Tessin. Die erstgenannte Rasse schließt sich somit dom Börner- 
schen Vitifolii - Typ an, die tessiner gleicht eher BörnersVasta- 
t r i X - Form, doch war keine scharfe Grenze zwischen der Borstenlänge der 
beiden von Börner unterschiedenen Rassen festzustellen. Auch die 
Blattwurzeljunglarven ließen sich nach der Borstenlänge nicht ohne weiteres 
in zwei Rassen aufteilen. Die Untersuchung der Wurzelläuse ergab für 
Materid von Riparia rupestris 3309 ein Jndexmittel, das beträcht¬ 
lich tiefer li^ als beim Vitifolii - Typ. Die Wurzelläuse von Europäer¬ 
reben entsprachen morphologisch dem Vitifolii -Typ. — Diese Ergeb¬ 
nisse machen den Eindruck, daß das moi^hologische Merkmal Borstenlänge: 
durch Schienenlänge, nicht immer für die beiden Eeblausrassen typisch ist. 
Dagegen konnte Verf. bestätigen, daß zwei biologisch unterscheidbare Reb¬ 
lausrassen vorliegen, weil gegen ^e neue Reblaus von Baselland Unterlagen 
wie Riparia rupestris 3309 nicht immun, sondern nur resistent 
sind, weil die neue Reblaus an Hybridenreben und Unterlagsreben Blatt¬ 
gallen bilden kann und weil sich bei ihr außer den Wurzelläuson auch die 
Geflügelte und Gallenläuse aktiv und passiv an der Reblausausbreitung be¬ 
teiligen. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Prichod’kina,T. D.,Einf 1 uß der Feuchtigkeit auf dioFrucht- 
barkeit dorWintersaateulc. (Wiss. ßerichto über Zucker-Ind. 
Nr. 3/4. 1938. S. 177—183.) [Russisch.] 

Die Fruchtbarkeit der Falter der Wintersaatoulo war minimal in Jahren 
mit geringen Niodcrschlagmengen und niedriger Temperatur. Für die Ent¬ 
wicklung der Raupen erwies sich als optimale Temperatur eine solche von 
20—25® bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 66—80%. Zu hohe Feuchtigkeit 
führt zum Absterben der Raupen. M.Gordienko (Berlin). 

Kaufmann,0 .,NeueGcdankenundErkonntnisse Uber den 
Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala L.). (Nach- 
richtenbl. f. d. Dtsch. Manzensehutzdienst. 20. Jahrg. 1940. S. 1—3.) 
Der Rapserdfloh ist nicht überall ein Winterbrüter, sondern tritt vor 
allem im Küstengebiet Nordwestdeutschlands als Wechselbrüter auf. Hier 
kommen jährlich 2 Generationen vor. Da die Entwicklung dos Schädli^s 
somit in zwei verschiedenen Richtungen verläuft, wird man, bevor man sidi 
den Fragen der Bekämpfung zuwondet, zunächst für jedes Anbaugebiet 
den Lebenslauf des Rapserdflohes klären müssen. Oof fort (KUi^KütOerg). 
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Tellmeyer,H.,ÜberweitereErfahrungen zurBekämpfung 
der Apfel- und Birnensägowcspe. (Nachrichtenbl. f. d. 
Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 20. Jahrg. 1940. S. 3—5.) 

Die Bekämpfung der Apfel- und Bimensägewespe erfolgte in den Jahren 
1938 und 1939 mit Quassia für sich und in Verbindung mit Kupferkalkbrühe. 
Die Behandlung ist etwa 2—3 Tage nach dem Abfall der meisten Blüten¬ 
blätter am erfolgreichsten. In beiden Jahren wurde die Sorte Klarapfel 
von der Apfclsägewespe erheblich geringer befallen als andere Sorten. 'W&ht- 
scheinlich ist dies auf die Dauer der Blütezeit zurückzuführen, die beim 
Klarapfel kürzer ist als z. ß. bei der Sorte Charlamowsky. 

Ooffart (KieL’-Kitzeberg)^ 

Eunike, 6., Neuere Ergebnisse über die Eiablage und 
Gonerationsfolge der Anthrenus-Arten. (Anz.f.Schäd¬ 
lingskunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 7. S. 80—84.) 

Anthrenus verbasciL. (der gemeine Teppichkäfer) ist der 
Hauptschädling an Woll- und Pelzwaren. A.pimpinellae Fahr. (Biber- 
nelU^er) wurde vereinzelt als Wohnungsschädling gefunden. Die Larve von 
A. museorum (Museumskäfer) tritt in Sam^ungen schädlich auf. 
A. f u s c u s Oliv, (dunkler Teppichkäfer) wurde bisher nicht als Schädling 
festgestellt. Über die Eiablage und Generationsfolge dieser Käfer werden 
die bisher vorliegenden Ergebnisse mitgeteilt. Oößwaid (BerUn-DaMemj. 

Janeke,0., Knospenschäden durch Bhynchites bacchus 
L. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 20. Jahrg. 1940. 
S. 17—19.) 

In einer größeren Süßkirschenjungpflanzung traten im Herbst 1937 
beträchtliche i^ospenschäden auf, die sich auf die Tätigkeit von Bhyn¬ 
chites bacchus zorückführen ließen. Bis zu 39% aller vorhandenen 
Knospen wurden zerstört. Nach Beobachtungen im Labor können von einem 
Käfer täglich 2 Knospen zerstört werden. Die Bohrlöcher stellen Eingangs¬ 
pforten für eine Infektion durch M o n ili a dar. Häufig wurden die Käfer 
an Obstmadenfanggürtoln gefunden. Gegen Derrispräparate scheinen sie 
sehr emptindlich zu sein. Goffort (KUi-KitzAerg), 

Mühle,£., Zwei Laufkäfer als neue Schädlinge im deut¬ 
schen Grassamonbau. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzon- 
schutzdienst. 20. Jahrg. 1940. S. 19.) 

Amara ploboja Gyll. und Diachroraus gormanns L. 
wurden besonders an Wiesenrispe als Sehädlii^o beobachtet, indem sie während 
der Blüte die Staubgefäße bis auf den Stempel abfraßon und schließlich auch 
die reifende hVueht zerstörten. Die Lcbonsgeschichte beider Schädlinge ist 
noch ungenügend bekannt. Nach Laborversuchen, die mit Amara plc- 
b e j a anpstollt wurden, kann der Käfer mit einem Arsen-Weizenköder in 
kurzer Zeit abgetötet werden. G o f f ar t (KiU-Kttzeberg). 

Steiner, P., Ist verblautes Holz vor Hausbockbefall 
geschützt? (Anz. f. Schädlii^skunde. Jahrg. 15.1939. Heft 11. S. 125 
—128.) 

Die viel verbreitete Ansicht, daß verblautes Holz (von Bläuepilzen, z. B. 
den Angehörigen der Gattung ü oratostomella befallen) von Haus- 
bockbofall geschützt ist, wird auf Grund von Versuchen widerlegt. Haus- 
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bocklarvon haben in verblautem Holz binnen 6 Monaten ihr Gewicht im 
Mittel um 47,2% erhöht im Vergleich zu 36% in nicht verblautem Holz. 
Auch die durchschnittliche Gewichtsabnahme war im verblauten Holz mit 
33,8% größer als im nicht verblauten Holz, iu dem sie nur 24,7% betrug. 
Zur Deduktion von 1 g Hausbocklarve (aui dieses Gewicht, das in Wirklich¬ 
keit von einer Larve nicht erreicht wird, umgercchnet) waren etwa 239 g 
verblautes, dagegen 266 g nicht verblautes Holz nötig. Der Nährwert des 
Bläucholzos war also um 11,6% größer als bei nicht verblautem Holz. Dabei 
hatte im Versuch der Feuchtigkeitsgehalt des verblauten Holzes 14,1%, der 
des nicht verblauten Holzes (bezogen auf das Darrgewicht) 11,5% betragen. 
Bis gegen Ende des Versuches (6 Monate) (bei 80% rel. Luftfeuchtigkeit, 
20—26® C) hatte das verblaute Holz verhältnismäßig mehr an Feuchtigkeit 
verloren. Oößwald (BerUnrDahlem), 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Gottart, H., Die Verwendung von Chlorpikrin bei der 
Nematodenbekämpfung. (Anz. f. Schädlingskundc. Jahrg. 15. 
1939. Heft 11. S. 121—125.) 

Die bisherigen Versuche mit Chlorpikrin bei der Nomatodenbekämpfung 
werden zusammenfassend kritisch erörtert. Chlorpikrin ist ein stark nemato- 
dizid wirkendes Gas. Auf die Schwierigkeit der praktischen Anwendung und 
auf einige gangbare Verfahren wird hingewiesen. Folgende technischen 
Voraussetzungen sind bei der Verwendung von Chlorpikrin zu berück¬ 
sichtigen: 1. Es dürfen während der Behandlung keine Pflanzen im Boden 
sein, da Chlorpikrin das Pflanzenleben tötet. 2. Die Behandlung soll nicht 
unmittelbar nach dem Abemten der Frucht erfolgen, da die Wurzeln sich 
noch nicht genügend zersetzt haben. 3. Der Boden muß bis zu der gewünsch¬ 
ten Tiefe locker und ohne große Schollen sowie fast trocken sein. 4. Die 
gleichmäßige Verteilung des Chlorpikrins mit einem entsprechenden Gerät 
muß gewährleistet sein. 5. Die Bodenbedeckung muß völlig dicht sein. 

Besondere technische Vorteile des Chlorpikrinverfahrens sind: Wahr¬ 
nehmung geringster Giftmengen im Gegensatz zur Blausäure, Sicherheit 
gegen Feuers- und Explosionsgefahr (im Gegensatz zu Schwefelkohlenstoff), 
ferner starkes Durchdnngungsvermögcn und geringe Löslichkeit ira Wasser. 
Durch Kombination mit anderen Gjisen läßt sich eine Wirkungssteigerung 
erzielen. Göß toald (Berlin-Dahlem). 

Götz, Br., Über weitere Versuche zur Bekämpfung der 
Traubenwickler mit Hilfe dos Soxualduftstoflos. 
(Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 10. S. 109—114.) 

Die Versuche zur Bekämpfung der Traubenwickler Clysia ambi- 
guella und Polyehrosis botranamit Hilfe von Scrualduft- 
stoffen erbrachten den Nachweis, 

1. daß es möglich ist, mit Hilfe des von brünstigen Weibchen ansgeschie¬ 
denen Sexualduftstoffes in einem im Weinberg stehenden Gazehaus die 
Männchen vor Erfüllung ihres Daseinszweckes fast restlos in eine Falle zu 
locken, so daß die Weibchen unbegattet bleiben und keine entwicklungs¬ 
fähigen Eier ablegen. Ohne zusät^che Bekämpfung war im Gazehaus der 
Bef^ an Heu- bzw. Sauerwürmem ein sehr geringer, im freien Weinbeig 
dagegen ein sehr hoher. 
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2 . Ln freien Weinberg aufgestellte Männchenfallen fingen im gleichen 
Zeitraum 25 bzw. 23 mal, bei alleiniger Berücksichtigui^ der M änncheTi 
sogar 38 bzw. 52 mal mehr Motten als jeweils zwei im gleichen Weinberg 
aufgehängte Ködergläser mit dom bisher am besten wirksamen Loclönittel, 
Tresterwein mit Essig- und Zuckerzusatz. 

3. Das Fangergebnis der Männchonfalle ist von den Wittorungsverhält- 
nissen, der Anzahl und dem Alter der Lockwoibchen abhängig. Die Motten¬ 
flugkurven der Männchcnfallcn und der Ködergläser stimmen daher nicht 
überein. 

4. Die Sexualduftstoffausscheidung durch unbegattete Weibchen karm 
während des ganzen Lebens erfolgen. Die Absonderung ist am zweiten 
Lebenstag größer als am ersten. 

5. Die Fangergebnisse der einzelnen Fai^ächen waren je nach ihrer 
Orientierung in eine der vier Hinuneisrichtungen sehr verschieden. Die 
meisten Männchen wurden auf der Süd-, die wenigsten auf der Kordseite ge¬ 
fangen. Es mag dies mit der Windrichtung Zusammenhängen. 

Oö ßw ald (Berlin^DahZem), 

Nolte,H.-W., Galosoma sycophanta als Feind derNonne. 
(Anz. f. Schädlingskundo. Jahrg. 14. 1938. Heft 11. S. 129—132.) 

Der Puppenräuber Calosoma sycophanta (Carabidae, Lauf¬ 
käfer), welcher in Amerika mit sehr gutem Erfolg zur Bekämpfung des 
Schwanunspinners eingesetzt worden ist, hat folgenden Lebenszyklus: Die 
Käfer verlassen Anfang Juni ihr Winterquartier. Die Begattung findet nach 
achttägigem Eeifui^fraß statt. Sie kann oft wiederholt werden, ebenso die 
kurze Zeit darauffolgende Eiablage. Als Höchstzahl abgelegter Eier wähorend 
der dreijährigen Lebenszeit des Weibchens sind 653 Eier bekannt. Je nach 
Temperatur schlüpfen in 3—10 Tagen die Larven, die sofort ihre räuberische 
Tätigkeit beginnen. Sie machen 2 Häutungen durch und verpuppen sich 
nach 14täg. Larvonzcit im Erdboden. Die jungen Käfer bleiW bis zum 
nächsten PYühjahr im Boden. Die einjährigen KMer gehen im August in die 
Winterquartiere. Sie erwachen im Sommer noch einmal zum Leben und 
nehmen ihre räuborisclie Tätigkeit wieder auf. So sind diese Nützlinge her¬ 
vorragend dem Zyklus ihrer Opfer angepaßt, sowohl der Nonne wie dem 
Schwammspinner. Audi frisch geschlüpfte Falter worden angefallen. Von 
untcrsuchton Puppen der Nonne waren 29,7% vom C. sycophanta aus¬ 
gefressen. Entgegen der Behauptung von Wolf und K r a u ß o, dio den 
Nutzen des Puppenräubers abstreiten (wie den der roten Waldameise, und 
zwar ganz unbegründet, der |{(‘f.) und sogar von „irrtümlichen Beziehungen“ 
dos C. s y c 0 p h a n t a, auf die der „naive Beobachter“ kommt, sprechen, 
ist der Nutzen des Pupponräubors einwandfrei erwiesen. Li AmerilM, hat man 
diesen Nützling mit bestem Erfolg zur Schädlingsbekämpfung herangezogon. 

0ößw ald (Berlin-Dahiem), 

Nolto, n. W., Die Widerstandsfähigkeit der Spiegel¬ 
raupen der Nonne (Lymantria monacha L.) gegen 
Kälte. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 35. 1939, Heftl. S, 11—12.) 

Spiegelräupchen der Nonne sind gegen eine länger einwirkende Tem¬ 
peratur von — 1® bis — 2° C außerordentlich widerstandsfähig. Die frisch¬ 
geschlüpften Eiräupehen könmen zudem eine verhältnismäßig lange Hunger- 
periodo überstellen. Wenn die Kälte nicht zu lang anhält und dio Kälte nicht 
mit zu großer Feuchtigkeit verbunden ist, dürfte die Witterung kaum einen 
schädigenden Einfluß austtben. a 6 ßw ald (Berm-DMm). 
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Müller,H., Der Samenziinsler Paralispa(Aphomia) gula- 
ris Zeller und seine Bekämpfung. (Anz,f.Schädlingskunde. 
Jahrg. 15. 1939. Heft 5. S. 51-56.) 

Auf die zunehmende Verbreitung des zum ersten Male im Jahre 1932 
in Deutschland festgestellten Samenzünslers Paralispa (Aphomia) 
Zeller wird hi^ewiesen. Als Heimat des Schädlings kommt Ostasien, Sizilien 
oder Kalifornien in Frage. Befallen werden: Mandeln, Sonnenblumenkemo, 
Bucheckern, Vogelfutter, Mais, Leinsaat, Kleesaat, Sojabohnen, Rohkakao, 
Backpflaumen u. a. Futtermittel. Der 10—15 mm lange Samenzünsler ist 
leicht an dem dunklen Fleck des Weibchens zu erkennen bzw. an den zwei 
übereinander liegenden kleinen Flecken der Männchen auf den graubraunen 
bis violettgrauen Vorderflügeln. Die bis 20 mm langen Larven sind hellgelb, 
mit gelbbraunem Kopf, hellerem Nackensdiild, braunen Stigmen und schwach 
pigmentierten Rückenborsten. Sie zeichnen sich durch starke Spinntätigkeit 
aus. Die Entwicklungsdauer schwankt sehr unter dem Einfluß der TJmwelt- 
verhältnisse. Unter der Einwirkung des deutschen Klimas wurden je nac^ 
Fütterung 1 oder 2 Bruten beobachtet. Auch die Länge der Raupen ist durch 
die Güte des Futters beding. Die Generationenfolge ist nicht streng ge¬ 
trennt. Als Bekämpfungsmittel wurden: Begasung mit Zyclon, Areginal, 
T-Gas und Vernebelung mit dem Pyrethrummittel „Parex“ verwendet, 
letzteres in einer Verdünnung mit Wasser in dem Verhältnis 1: 3. 

Qößwald (BerUftrDaihUm), 

Stellwaag, F., Untersuchungen über den Ersatz arsen¬ 
haltiger Bekämpfungsmittel im Weinbau. Teil VII. 
Ölemulsionen zur Abtütung der Winterpuppen 
des bekreuzten Traubenwicklers. (Anz. f. Schädlings¬ 
kunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 9. S. 97—105.) 

Laborversuche und Freilandversuche haben erwiesen, daß mit instabilen 
Ölemulsionen in Verbindung mit Berührungsgiften eine hinreichende Ab¬ 
tötung von Winterpuppen des bekreuzten Wicklers möglich ist. Voraus- 
setzni^ für den Erfolg ist, daß die Instabilität der Flüssigkeiten berück¬ 
sichtig und genaue Bekämpfungsarbeit geleistet wird. Die Puppen müssen 
einige Zeit völlig naß li^en. Eine Entmischung der Spritzbrühe darf nicht 
stattg^nden haben. Die Roben müssen so gespritzt werden, daß die Rinde 
allseitig trieft. 06ßwald (BwiinrDahlm), 

Barskij, N., EinewirksameMothode zurBokämpfung der 
Milben auf den Sonnenblumensamcn. (Öl- und Fett- 
Industrie. Nr. 1. 1939. S. 24—26.) [Russisch.] 

Versuche des Einstäubens der von Milben befallenen Sonnenblumen¬ 
samen mit Kreide (0,5—0,7% dos Samengewichts) ergaben gute Resultate. 
Die Milben starben in den meisten Fällen am 5. bis 8. Tage nach der Behand¬ 
lung vollkommen ab. Das Verfahren eignet sich jedoch nur unter der Be¬ 
dingung, daß der Feuchtigkeitsgehalt der Samen 14—15% nicht übertrifft 
und daß die Temperatur nicht unter 7® liegt. Der Gehalt an CaCOs in der 
Kreide soll incht unter 98,5%, ihr Feuchtigkeitsgdialt um 0,2% betragen. 
Feuchte Kreide oder eine soldro mit verschiedener Beimischung eignet sich 
nicht. M. Oordienho (Berlin). 

Hofmann, Chr., Der heutige Stand der Bekämpfung und 
Abwehr der Weißtannenlaus Dreyfusia nüsslini 
C. B. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 14. 1938. Heft 8. S. 88—91.) 



Oekologie, biologische u. chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 4^5 


Die Woißtannenlaus Dreyfusia nüsslini hat in den letzten 
Jahrzehnten für die deutsche Tannenwirtschaft an wachsender Bedeutung 
gewonnen. Nur diejenigen Tannengebiete, in denen die durchschnittliche 
jährliche Niederschlagsmenge 1100 mm überschreitet, dürften nach den £r- 
’ gebnissen epidemiolo^scher Studien von dem Schädling verschont bleiben. 
Hauptbefallsgebiete sind der Schwarzwald und Frankenwald, dagegen sind 
die Tannengcbieto der Alpen auf Grund der höheren B<^enmenge nicht für 
die Tannonlaus disponiert. Gegenüber anderen epidemiologischen Fak¬ 
toren, wie Temperatur, Boden- und Standortverhältnissen, Feinden und 
Parasiten besitzt die "Woißtannenlaus einen weiten Anpassungsbereich. Wirk¬ 
same Parasiten gibt es nicht, falls es nicht gelingt, solche in der Heimat der 
Weißtanne (Kaukasus) zu finden und einzuführen. 

Die chemische Bekämpfung wird zweckmäßig nicht im Frühjahr, son¬ 
dern im Herbst (September/Anfang Oktober) durchgeführt, da zu dieser 
Zeit ausschließlich das Neosistensstadium betroffen wird. Bei der bisher 
üÜichen Frühjahrsbekämpfung wurde der Erfolg dadurch herabgesetzt, 
daß zu dieser Zeit stets mehrere Generationen von nüsslini vorhanden waren, 
bei denen entweder das Gift auf einzelnen Stadien (z. B. Eier) nicht wirkte, 
oder die Läuse durch ihre Wachsumhüllung einen ziemlichen Schutz gegen 
das Gift besaßen. Mit dem Bückenverstäuber wird ein besserer Erfolg gegen 
die Läuse erzielt als mit dem Motorverstäuber. Befriedigend ist bi^er kein 
Verfahren. Auf die Möglichkeit des Erfolges mit Vernebeln irgendwelcher 
Gifte und der Lebendimprägnierung befahener Bäume wird hingewiesen. 
Allen chemischen Bekämpfungsmethoden wird jedoch ein dauernder Erfolg 
versagt sein, wenn es nicht gelingt, durch w^dbauliche Maßnahmen der 
Tanne optimale Lebensbedingungen zu schaffen. Die Hauptforderung bleibt 
an Stelle gleichaltriger Tannenkulturen eine für die Tanne naturgemäße 
Wirtschaftäorm, nämich der Plenterwald. Qößwaid (BerKn-Dahiem), 

Beinmuth, E. und Kirchner, H.-A., Schutz des Saatgetreides 
vor Kornkäfcrbefall durch Beizmittel. (Anz. f. Schäd¬ 
lingskunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 10. S. 115—117.) 

Die Trockonbeizmittcl des Getreides köimon, wie Versudio gezeigt haben, 
nicht allgemein als „völlig effektive Schutz- und Ausrottnngsmittel gegen 
Getroidorüßlm:“ bezeichnet werden. Als sichere Schutz- und Abtötungs¬ 
mittel für den Kornkäfer haben sieh in den angcstellten Versuchen die 
Trockenboizraittel Abavit Neu und Germisan gezeigt. Anschließend wird 
noch die Einwirkung der geprüften Mittel auf die Triebkraft des Weizens 
gegenüber dem Kontrollversuch zu erhöhen versucht. 

Gößwald (BerlvnrDoMem), 

Bovoy,P., Zur Biologie und Bekämpfung des Pfiaumen- 
wicklors Laspeyresia (Grapholitha) Funebrana Tr, 
(Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 1. S. 1—10.) 

DerPflaumezxwickler Laspeyrosia (Q-rapholitha) funebrana Tr. 
ist verbreitet zwischen Jahrosisothonnen von 5 und 20^ C in Frankreich, Belgien, Hol¬ 
land, Deutschland, Schweiz, Norditalien, ganz Osteuropa, BuBland. Pflaumen- und 
Zwetsohenfrüchte werden oft derart befallon, daß die Ernte stark entwertet wird. Der 
Pflaumenwicklor lebt auch in der Schlehe, Prunus spinosa, gelegentlich wird 
die Baupe auch in Aprikosen, Pfirsichen \ind Kirschen gefunden. In Spanien, Süd¬ 
italien mid Griechenland ist der Schädling von xmtergeordneter Bedeutung. Der Pflau¬ 
menwickler bat in der Schweiz jährlich 2 scharf getrennte Generationen. Die Rau;i^ 
der 2. Generation spinnt im Herbst einen Kokon, der unter der Stammrinde oder in 
geringer Bodentiefe Überwintert. Die Pupponruho im März und April ist je nach den 
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Wittenuigsverhältnissen sehr verschieden lang (zwischen 31—50 Tage). Der Falterflug 
beginnt im €illgemeinen 1—1 ^ Monate nachdem die erste Puppe gebildet wurde, etwa 
Mitte Mai, manchmal schon Ende April und dauert 5—7 Wochen. Die Falter fliegen 
während der Dämmerung, 18—20 Uhr. Die Eiablage findet meist 19—20 Uhr statt. 
Die Eizahl betrug im Freien im Mittel 44 Stück, sie kann jedoch nach Laboratoriums- 
beobachiungon viel höher liegen (bis 150). Die Eier worden auf Früchten abgelegt, 
selten auf Blättern; sie werden stets bodenwärts an den Früchten abgelegt. Die Eiablage 
findet nur dann statt, wenn die Temperatur während der Dämmerung mindestens über 
14—15® 0 liegt. Meist werden die Eier 10—15 Tage nach dem Abfallen der Blüten¬ 
blätter gelegt. Die Früchte können mohrfärch belegt werden. Dio jungen JRäupehen 
verlassen nach 9—15 Tagen, selten später, das Ei durch eine seitliche öffnimg. Sie 
kriechen nur wenige Minuten auf der Fruchtoberfläche herum imd bohren sich meist 
in die Frucht. Das Abfallen der wurmstichigen Früchte fällt meist mit dem Junifrucht¬ 
fall zusammen. Der Emteausfall der 1. Generation beträgt meistens nur 6—10%; 
bei geringem Tragen der Bäume kann er viel beträchtlicher sein. Die Baupen sind in 
24—32 Tagen meist erwachsen. Sie spinnen sich nach dem Vorlassen der Frucht einen 
Kokon und machen ihre 10—13tägige Puppenruhe in Rindenritzen oder im Boden durch. 
Anfang oder Mitte Juli (in besonders warmen Jahren Ende Juni) begixmt der Faltor- 
flug, welcher die 2. Generation einleitet. Dieser 2. Falterflug dauert 4—6 Wochen. Die 
Eier werden an fast ausgewachsenen Früchten abgelegt. Der Befall beträgt nur 30 bis 
70%. Die Räupehon schlüpfen nach 6—11 Tagen; sie dringen sofort in die Frucht ein. 
Diese wurmstichigen Früchte erreichen ihre volle Reife, werden notreif, so daß sie vor¬ 
zeitig gepflückt werden können. An der Stelle, wo die Raupe eindrang, bildet sich oft 
eine wasserklare Gummiabscheidung. Nach 20—24 Tagen haben die Raupen ihre 
Entwicklung in der Pflaume beendet, sie verlassen die Früchte und spinnen sich einen 
Kokon, in dem sie überwintern. Die einzelnen Pflaumen und- Zwetsohensorten sind 
verschieden anfällig. Frühjahrssorten werden wenig oder gar nicht befallen, weil sie 
zur Zeit des zweiten Fluges fast reif sind. Spätsorton sind d\irchsohnittlich am stärksten 
wurmstichig. Besonders anfällig sind unter den Zwetschen: „Fellonborg“, xmter den 
Pflaumen: „Reneklode“, die Mirabellen, während die „Basler Zwetsohe“ und die 
„Bühler Frühzwetsche“ wenig befallen werden. Der in der Schweiz festgestellte Lebens- 
a^klus des Pflaumenspinners in der Schweiz hat große Ähnlichkeit mit dom in Turke- 
stan fesbgestellten. Für Mitteleuropa dürften ähnliche Verhältnisse gelten, ln Süd¬ 
rußland (Krim) fliegen drei Generationen, wahrscheinlich auch in den meridionalen 
südlichen Teilen Europas. Ob im nördlichen Teil Europas 2 Generationen Vorkommen, 
ist unbekannt. 

Di© Bekämpfung hat zum Ziel, di© Bier und Räupohen dor im Juli und August 
fliegenden Schmetterlinge abzutöten, bevor sie in die Frucht oingednmgen sind. Arsen- 
bel^dlimg war in der gesetzlich vorgeschriebenon Frist gänzlich ungenügend. Denn 
die Räupohen dringen, ohne die abgerissenen vergifteten Fruchthauptzellen zu ver¬ 
zehren, sehr rasch in das Fruchtinnere. Mit Nikotinsoifenlösimgen wurden bei 2—3- 
maligor Bespritzung 70—90% Erfolge erzielt. Der Nikotingohalt «oll 1—1 betragen. 
Wichtig ist bei der Bekämpfung die noobaohtung dos richtigen Zeitpunktes kurz nach 
dor Eiablage. Boi starkem Befall der 1. Gotieration ist auch hior eino Bekämpfung 
in der angegebenen Weise nötig. Dorrisprodxikto (0,8—1% Rotonongohalt) haben sich 
als wenig erfolgreich erwiesen. Gdßwald (lierlinrDahlem). 


Abgcscblossea am 7. August 1940. 
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Bergey Manual of Determinative Baoteriology^). 

Bobert S. Brecd (Geneva, New York), E. 0. D. Murray (Montreal, P. Q.) 
and A. Parker Hitcheiis (Philadelphia, Pa.). 

Any attempt to intorpret the natural relationships between species of 
bacteria presents interesting, but difficiüt probloms. Students in this field 
face moro severe handicaps than students who have attempted to work out 
the natural relationships of moro highly doveloped plants and animals. Fossil 
remains of the hard skeletal parts of many of the higher plants and animals 
sometimes give a fairly complete pieture of the evolutionary development 
of these groups. Fossil remains of bacteria are not abundant enough to be 
more than suggestive of the fact tliat a long period of time has elapsed since 
bactcrial lifo first doveloped on this planet. 

The fact that it takes careful laboratory study before it is possible to 
determinc the species identity of a given bacterial culture likewise handi¬ 
caps bacteriologists greatly. Think of the eomparative ease with which an 
entomologist identifios a houso flyas Musca domestica with but a 
casual oxamination with a hand lens. Comparo this with the amount of 
Work necossary to determine whother the easüy recognizod bacterial species, 
Escherichia coli, is present in a given sample of water or milk. 

While there are no gonerally acceptod criteria by which to distinguish 
species from sub-spocios of bacteria, nevertheless, sufficiently thorough and 
complete eomparative studies normally clarify these matters. Variations in 
charactors also present their difficultios, but these difficulties are sometimes 
overemphasizod. If the conditions that have probably existed through past 
geologic agos {«re romemberod, it is usually roalizod that natural bacterial 
species must have persisted tlirough long poriods of time without essential 
change. Streptococcus pyogenes, for examplo, a highly spe- 
cializod and presumably recontly doveloped (goologically speaking) species 
probably has persisted as such since the time when in the course of evo- 
lution man first appeared. 

It should be pointed out that, in spite of frequent assertions to the 
contrary, there are no, and nover have been any, so-called physiological or 
habitat genera in the Bergey Manual. All generaarebasedonrec(^nized 
type species. Sometimes physiological or habitat relationships have been 
pointed out in definitions of genera, but it should always be understood where 
type species are given that criteria given in definitions are not fundamental 
and that these definitions are always subject to emendation in the light of 

Originally presented before the Seotion on Variation and Taxonomy, Third 
International Congross for Miorobiology, New York City, Sept. 4» 1939. 

Zweite Abt. Bd. 102. 27 
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advancing knowledge. Where the type species concept is accepted, tho one 
thing that cannot be done is to so define a genus that it no longer includes 
the type spccies. Moreover, a tjrpc species once designated cannot bo changcd. 
It is also seif evident that a genus cannot have more than ono type species. 

The difficultios that face us \fhen an attenipt is mado to work out a 
Classification outline that •wül express natural relationships Jimong bacteria 
are such that it docs not behoovo any of us to bocomo dogmatic. 

The outline used in the latest edition of the B e r g e y Manual is not 
in any sense of the 'word to bo rogarded as tho work of the authors of tMs 
joint report nor should it be regarded as a finished structure. Such good 
features as it possesses are due to the pationt labors of literahy thousands 
of individuals, each of whom has contributed his bit to tho structure as it 
Stands. Where the structure might have been better if wo had but used 
better building materials (many of them available, if we had but soarched 
the literature more patiently) the fault if such it be, must rest on tho shoul- 
ders of those of us who have assumod editorial responsibility for earrying out 
the trust left to us by Prof. B e r g e y. 

Only a few high lights in the development of this outline can be su^es- 
ted hero. The names of the outstanding pionoers (Müller, Ehren¬ 
berg, Cohn) will be passod by with more montion and the names of 
many other contributors cannot even be given. 

If we tum to the period of tho early nineties, wo find M i g u 1 a (1890) 
following the conventions of that day in his simple outline Classification that 
used but nine genoric names for the bacteria now placed in tho Order of 
Eubacteriales: Streptococcus, Micrococcus, Sar- 
cina and Merismopedia for various types of spherical bacteria: 
Bacterium and Bacillus fornon-motileandmotilerods: Micro- 
spira, Spirillum and Spirochaete for the curved and spiral 
forms. In 1894 he dropped Merismopedia, and was the first to re- 
cognize that the mode of attachment of the flagoUa of motilo bacteria is 
at least as important a differential character as motility versus non-moti- 
lity. He therefore proposed tho generic term Pseudomonas to include 
polar flagellato forms. 

Nearly all of the older group of present day bactoriologists worc taught 
this simple outline as students. Orla-Jonson pointod out in 1909 
that the form of tho cell was over-omphasized in thoso earlior outiincs. In 
his outltno Classification, ho makes position of tho flagoUa evon moro im¬ 
portant than docs M i g u 1 a. Bocause B o r g e y did not fuJly accopt this 
viewpoint he did not make as important use of this character in tho Classi¬ 
fication ouüines used in the early editions of his Manual as is dono in the 
present edition. Tho present oditorial board has alroady agreod that in the 
next edition of the Manual this differential character will bo givon still greater 
prominence. 

However, let us retura to the days when Lehmann and N o u - 
mann (working contemporaneously with M i g u 1 a) pointed out the fact 
that spore formation was a better character than motuity for use in separat- 
ing the rod shaped bacteria into two groups. Today practically overyone 
wül agree to this and no real Opposition has appeared to the international 
approval of this concept which was givon at iie London Microbiological 
Congress. From the first edition of the L o h m a n n and N e u m a n n’s 
Bakteriologische Diagnostik these authors showed a willingnoss to adapt 
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their outline Classification to developing knowledge. Their recognition of 
the two new genora Corynobacterium and Mycobacterium 
and their association of these two genera with Actinomyees Harz has 
boen gcnerally acceptod. 

Even as far back as 1896 there is recognition of the faet that the term 
Bacterium, whethcr used to include (1) short rods, (2) non-motile 
rods, or (3) non-sporo-forming rods, is rcally inadequate, ^us Kruse 
in F1 ü g g e’s Die Microorganismen (1896) recognizes 22 sub-groups of rod- 
shaped bacilli. Today all will agree that he recognized certain very natural 
groups of speeies such as the nitrifiors, the coliform-typhoid group, the 
fluorescent group, the hemorrhagic septicemia group, the influeuza group, 
the swine erysipelis group, the glanders group, the diphtheria group, and the 
tuberculosis group. 

In the years that followed, various individuals gave these sub-groups 
definite generic status sometimes proposing entirely suitable names and 
groupings, sometimes merely adding to the confusion. In America, Chester 
presentod the material developed before 1901 so effectively in his Ma nual 
that the ideas expressed in his outline hold sway for a number of years. 
This Manual servod as an Inspiration to Bergey in his preparation of 
Üie manuscript for the first edition of his own Manual (1923). 

Buchanan proposed his complete outline Classification in 1916. 
Meanwhilo, W i n s 1 o w, whose interest in Systematic Bacteriology was 
shown early by his studies of the G o c c a c c a e stimulated the appoint- 
ment of a Committee from the Society of American Bacteriologists to review 
this and othor outlines with the thought that advancing knowledge made it 
difficult for any one person to develop a well balanced Classification. The 
preliminary and final outline classifications drawn up by this S.A.B. Com¬ 
mittee are now matters of history. This outline Classification was qui^y 
recognized in the United States of America as representing the best thought 
available at a time when many workers in other countries were busy with 
other matters. Hie international Situation at the time prevented the inter¬ 
national disGussions which must take place before an outline that represents 
the best bacteriological thought can be developed. 

Miss H 0 11 a n d’s list of names publishcd in the final report of this 
Committee introduced many changes in speeies names made necessary chiefly 
because of the breaking of tlie old genus Bacterium into its component 
parts. Howovor, this function was largoly carried out by B o r g e y in the 
first edition of the Manual that was publishod soon aftcr these S.A.B. Com¬ 
mittee Eeports wero preparod. At Prof. B c r g e y’s request, a Committee, 
from tlie Society of American Bacteriologists was appointed to help in ad- 
justing the material reported in the literatore so as to fit it into the new 
outline Classification. As a result, the first edition of the Manual came into 
existenco in 1923. 

Advancing knowledge during succeeding years made the work of pre- 
paring rovisions a greater task than either Bergey or any of those asso- 
ciated with him could carry out adequately, so that the second and third 
editions were issued without much rovision of the earlier text other than to 
add descriptions of some newly found speeies. 

When conditions became more normal in Europe, a seventh edition of 
the Lehmann and Heu mann „Bakteriologische Diagnostik“ was 
published. The naturalness of much of the grouping used in the American 

27 * 
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outlines is reeognized in this, the last edition of the Lehmann and 
N 0 u m a n n Manual. Whilo thcse authors contiime io usc B a c t e r i u m 
in a broad sense for all gram negative rods that do not form spores, sub- 
genera are reeognized. The groups themselvos ropresent a development of 
the older Kruse grouping, whilo the scientific names for thcse sub-genera 
are ordinarily the same as thoso usod in the reports developcd by tlie S.A.B. 
Committee and in tho early oditions of tho Bergey Manual. 

With tho publication of the foiuiih edition of Üic Borgey Manual 
royalty funds wero made available to develop tho oditorial work necossary 
to carry out such an ambitious program suecessfully. Thus, it became pos- 
sible to rechock the accuracy of bibliographic references, tho spolling of 
scientific names, and to develop tho synonomy. 

The Organization of a definite Board of Editors which was accomplished 
in preparation for the publication of the present edition of the Manual (1939) 
has permitted the simultaneous Organization of a group of collaborating 
specialists. The value of tho contributions made by theso spocialists is evi¬ 
dent on almost overy page to those of us who know intimately of the work 
done by this group. Moreover, valuablo secretarial and bibliographical 
assistance was made available, and a new and morc liberal contract with the 
publishcr promises much for the future. In preparation for tho future, 
cooperative relations have alroady been established with Hauduroy and his 
Colleagues whe have prepared the new Dictionnaire des Bactßries Patho- 
gtoes (1937). 

The revised outline Classification used in the Fifth Edition was developed 
largely in personal Conferences between three ofus (Bergey, Breed 
and Murray) before Prof. B e r g e y’s death eaused tho appointment of 
a new member to the Board of Editors (Hitchens). It was prosented infor- 
mally before the meeting of the Society of American Bacteriologists in Wash¬ 
ington in Docember 1937. This outline is given below: 


dass 8 chizomy cetes Nageli 


Order I. Evbacteridles Buchanan 
Family I. Nitrohacteriaceae Buchanan 
Tribe I. Nitrohacterieae Winslow oi al. 
Genus I. Nitrohacter Winogradsky 
Genus II. Nitroaomonaa Winogradsky 
Genus HI. Niirosococci^ Winogradslcy 
Tribe II. Protohacterieac Kahn 

Genus IV, jffydrof/crwwfortow Orla-Jena, 
Genus V. Metlmnomo’tiaa Orla-Jonson 
Genus VI. Oarboxydomonaa Orla-Jons. 
Tribe III. ThiohaGiUeae Borgey, Breod and 
Murray 

Genus VII. Thiohaeülue Beijerinok 
Family II. Rhizobiaoeae Conn 
Genus I. Bhizobitm Frank 
Genus II. Chromobaoterium Bergoiizmi 
Genus m. Alcaligmes Gastellani and 
Ohalmers 
Family III. 

Ps6vd(mumadace€te Winslow et al. 
Tribe I. 8pirüleae Kluyver and van Niel 
Genus I. Vibrio Müller 
Genus IT, Cellvibrio Winogradsky 
Genus m. Cellfaldcula Winogradsky 


Genus IV. SpmUum Ehrenberg 
Tribo IT. Peeudomonadeac Kluyver and 
van Niol 

Gonus V. P8evdomona$ Migula 
Qonus VT. Phylomonas Borgoy ot al, 
Gonus VII. Protaminobacter den Doo- 
ron do Jong 

Gonuö Vni. Mycoplana Gray and 
Tliornton 

Family IV. 

iice^boc^noceaeBorgoy, Breod and Murray 
Genus I. AoetobacUr Beijerinok 
Family V. 

Azotobacteriaceoe Bergey, Breod a. Murray 
Gonus I. Azotobacter Boijerinok 

Family VI. Micrococcaceae Pribram 
Genus I. Micrococoita Cohn 
Genus II. Staphylococcua Kosenbach 
Genus III. Gaffhya Trevisan 
Genus IV, Sarcina Gk)odsir 

Family VII. Neisaeriaceae Prövot 
Genus I. Neisseria Trevisan 
Gonus n. VeUlonella Prövot 
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Family VITI. Parvohacteriaceae Eaim 
Tribe I. Pasteurelleae Castellani and Chal- 
mers 

Genus T. PaatcureUa Treviaan 
Genus IT. MaUemnyces Hallior 
Tribe II. Brucelleac Borgey, Brood and 
Murray 

Genua III. Brucella Meyer and Shaw 
Tribe III. Hcmophileac Winalow et al. 
Genus IV, Hemophiluft Winalow et al. 
Genus V. Noguchia Olitsky, Syverton 
and Tyler 

Genus VI. Dialister Bergey et al. 
Family IX. 

Lactohacteriaceae Orla-Jensen 
Tribe I. Streptococceae Trovisan 

Genus I. Diplococcus Weiohaelbaum 
Genus II. Streptococcus Eosonbach 
Genus III. Leuconoatoc Van Tieghem 
Tribe II. Lactohasilleae Winslow et al. 
Genus IV, Lactobacillus Beijerinok 
Subgenora 

Thermohacterium Orla-Jonaen 
Streptohacterium Orla-Jensen 
Betabacterium Orla-Jonsen 
Genua V. Propionibacterium Orla-Jon» 
sen 

Family X. 

Enterobacteriaceae Rahn 
Tribe T. Eschericheae Bergey, Brood and 
Murray 

Genus I. Escherichia Castellani and 
Chalmers 

Genus II. Aerobacier Beijerinok 
Genus III. Klebsiella Trevisan 
Tribe 11. Ermncae Winslow et al. 

Genua IV. Erwinia Winalow et al. 
Tribe ttl. Serrateae Bergey, Brood and 
Murray 

Gonua V. Serratia Bizio 
Tribe IV. Proteae Caatellani and Chahnors 
Genus VI. Proteus Uauaor 
Tribo V. Sahmnelhae Borgoy, Brood and 
Murray 

Genus VII, SahnoneUa LigniC>ros 
GonusVIir. EbertheUa Buchanon 
Gcmm fX. OaHtollani a. Ohal- 

iners 

Family XI. Bacteriaceae Cohn 
Genus I. Liaterella Pirio 
Genus TT. Miorobacterium Orla-JTons. 
Genus III. Kurthia Trevisan 
Genus IV. öelJulomonas Bergey et al. 
Genus V. Bergey et al. 

Genus VT. FlaoohactcnumBctg&yetaX, 
Genus VII. Actinobacillus Brumpt 
Genus VIXI. Bacteroides Oaatolloni and 
Ohalmors 

Genus IX. Fusobaeterium Knorr 
Genus X. Bacterium Ehronborg 


Family XII. Bacillaceae Fischer 
Gtenus I. Bacillus Cohn 
Genus II. Clostridium Prazmowski 

Order II. Actinomycetales Buchanan 
Family I. Mycobacteriaceae Chester 
Genus I. Goryrkebacteriwm Lehmann 
and Noumann 

Genus II. Mycobacterium Lehmann a. 
Neumann 

Family II. Actinomycetaceae Buchanan 
Genus I. Leptotrichia Trevisan 
Genus IT. Erysipelothrix Rosenbaoh 
Genus III. Proactinomycea Jensen 
Genus TV. Actinomycea Harz 

Order III. Chlamydobacterialea Buchanan 
Family I. Ohlamydobacteriaceae Migula 
Genus I. Sphaerotilua Kützing 
Genus II. Clonothriz Roze 
Genus III. Leptothrix Kützing 
Genus IV. Crenothrix Cohn 

I 

Order IV. 

Oaulobactcriales Hcnrici and Johnson 
Family I. 

Nevakiaceae Hcnrici and Johnson 
Genus I. Neoskia Famintzin 
Family II. 

Oälliomllaceae Henrici and Johnson 
Genus I. Oallionella Ehrenberg 
Family III. 

Oaulobacteriaceae Henrici and Johnson 
Genus I. Cawfebacter Henrici a. Johns. 
Family IV. Paateuriaceae Laui'ont 
Genus I. Pasteur ia Metchnikoff 
Genus II. Henrici a.Johns. 

Order V. Thiobacterialea Buchanan 
Family J. Rhoäobactcriaceae Migula 
Subfamily I. Ghromatioidcae Buchanan 
Tribo I. Thheapaeae Buchanan 
Genus 1. Thiocyatia Winogradsky 
Genus 11. Thiosphaera Miyoshi 
Genu» TU. Thhaphacriorh MiyoM. 
Genus IV. Thiocapsa Winogradsky 
Genus V. Ttosarci/ia Winogradsky 
Tribo II. Lamprocysteae Buchanan 
Genus I. Lamprocyatia Öohroeter 
Tribe III. Thdopedieae Buchanan 
Genus I. TÄwjpedta Winogradsky 
Genus TI. Thiodemha Miyoshi 
Genus III. Lampropedia Sohroeter 
Tribe IV. Amo^obacterieae Buchanan 
Genus I. Amoebobacier Winogradsky 
Genus II. Thiodiotyon Winogradsky 
Genus ITI. 'Päwääöcc Winogradsky 
Genus IV. TÄiopo^ycocciw Winogradsky 
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TriboV. Ohramatieae Buohanan 
Genus I. Chromatium Perty 
Gtenus II. Ehäbdomonas Cohn 
Gonus m. Thwspirillum Winogradsky 
Gonus rV. Ehodocapsa Molisch 
Gonus V. Bhodothece Molisch 

Subfamiiy II. 

Ehodobactcrioideae Buohanan 
Gonus 1. Elwdocystis Molisch 
Genus II. Bhodonostoc Molisch 
Genus III. Rhodorrhagua Bergey et al. 
Gronus IV. Rhodohacterium Molisch 
Genus V. Rhodohacillus Molisch 
Genus VI. Rhodovibrio Molisch 
GonusVII. Rhodospirillum Molisch 

Family II. Beggiatoaceae Migula 
Genus I. TMothrix Winogradsky 
Genus II. Beggiatoa Trovisan 
Genus III. Thioploca Lauterborn 

Family III. Achromaticaceae Buohanan 
Genus I. Achromatium Schewiakoff 
Genus II. Thiophyaa Hinze 
Genus III. Thioapira Vislouoh 
Genus IV. Hilllhouaia West a. Griffiths 


Order VI. Myxohacterialea Jahn 
Family I. Archangiaceae Jahn 
Genus I. Archangium Jahn 
Genus II. Stdangium Jahn 
Family II. Sorangiaceae Jahn 
Genus I. Sorangium Jahn 
Family III, Polyangiaceae Jahn 
Genus I. Polyangium Link 
Genus II. Synangium Jahn 
Genus III. Meliitangium Jahn 
Genus IV. Podangium Jahn 
Genus V. Ghondromycea Berkeley and 
Curtis 

Family IV. Myxococcaceae Jahn 
Genus I. Myxococcna Thaxter 
Gonus n. Gliondrococcua Jahn 
Gonus III. Angiococcua Jahn 

Order VII. Spirochaetalea Buohanan 
Family I. Spirocliactaceac Swollongrebel 
Gonus I. Spirochaeta Ehronborg 
Crcnus II. Saprospira Gross 
Gonus HI. öriatiapira Gross 
Gonus IV. Borrelia öwellengrebel 
Genus V. Treponeana Schaudinn 
Genus VI. Leptoapira Noguchi 


The changcs in this Outline were neccssary chiofly bocause advancing 
knowledgo has shoira that many of Ihc genera recognizod in 1896 should be 
subdivided. In other ■words, these gonera aro, in some cases, at least, more 
properly regardod as families, and includo from one to eight gonera. It is 
only by making this change that tho genera bocome coinparable to the 
gcnoi%. recognized in other groups of animals and plants. 

The types that oxidize simple inorganic compounds havo beon retained 
in Nitrobacteriacoae. As flagolla, when present, are polar, 
this family should undoubtodly havo been placod noar Psoudomona- 
d a c e a c. Many of tho organisms placcd in the various gonera ol the latter 
fanoily have a relativcly simple motabolism. While numerous specios of plant 
parasitos and pathogens (probably dovelopcd from free living soil organisms) 
aro found in tho latter family, only a low animal and human pathogens are 
found in tho group. Tho cholora vibrio is known as tlic inost dostnictive of 
those. It should bo notod that Barkholdcr (Manuid, 1989, and Phyto- 
path., 29, 1939, 128) has clearly indicatod that only tho yellow chromogenic 
section of this genus should bo rotainod in tho gcnus Phytomonas. This 
yellow group which is closely rolated to tho tyi)© spocies Phytomonas 
campestris is clearly different from tho fluoresccnt sootion included 
in his Appendix 1. Tho lattor organisms should be plaoed in the genus 
Pseudomonas. Dowson (Contralbl. f. Pakt., Abt. II, Bd. 100,1939. 
S. 12) has independently reached the same conclusion. He suggosts X a n - 
thomonas asa snbstitute for Phytomonas Bergoy et al. as the 
latter is a homonym of a Protozoon genus Phytomonas Donovan, 1909. 

Many will regard the association of genera in tho Family Bhizobia- 
c e a 0 as sometning novel. This grouping of the legnmo nodule bacteria, 
the violot chromogons, somo plant pathogens and soil saprophytes with in¬ 
testinal forms which do not produco largo amounts of organio acids in tho 
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fermentation of sugars has much to commend it as will become evident from 
a report byConn,Wolfe and Ford (Journ. Baet. Vol. 38. 1939. p. 207). 

Separate faniilics have bcen retained for the A c e t o b a e t e r and 
Azotobacter groups as the bactoria in these two groups seem to bo 
quite distinet froin baeteria in other groups. Separate families have been 
recognized for llie mass forming coeci (Micrococcaceae) and for the 
group that includes the gonococci and meningocoeci (N e i s s e r i a e e a c). 

The noxt family (Parvobacteriacoae)isone rocently recognized 
by Rahn (Zentralbl. f. Bald:., Abt. II. Bd. 96. 1937. S. 273). He has 
givcn it the appropriato name of the „small baeteria“, a name which we 
profer to a name formod from the type genus. Somo may feel these small 
(some are filter passers) gram negative rods might have been held in the 
same family as the coliform and typhoid organisms. However, their action 
on sugars is different from that of the iattor organisms. Many of them are 
so highly specialized as parasites or more frequently as pathogens that they 
require body fluids of warm bloodod animals as a nutrient medium. When 
this family was assembled, it was found to include threo of the pathogenic 
types that are difficidt to handle as cultures in the laboratory without in- 
fecting the laboratory worker. These are the undulant fever organisms, 
tliose causing tularemia and those oausing glanders. Influenza and whoop- 
ing cough organisms are likewisc difficult to control. 

The nintli family (Lactobacteriaceae) is one originally sug- 
gested by Orla-Jonsen in 1921. It is surprising that the naturalness 
of this grouping of the gram positive, typically microaorophilic, non-motüe, 
non-nitrate reducing cocci whose chief product from the fermentation of 
sugars is lactic acid, with the rods having the same characters has not been 
more generali y recognized. Some of our Monds who have thought of pyo- 
genie Streptococci and staphylococci as being in the same category have 
been quite shocked at our willingnoss to rearrange the old family of Coc- 
c a c e a e in this way. 

The tenth family is the familiär coliform-dysentery-typhoid group. But 
many will be surprisod to find that this family also includes peritrichous 
plant pathogens, coramonly placed in the genus E r w i n i a. Bacteriologists 
have been very slow in recognizing the fact that the chief differenco between 
somo of the acid and gas producing, soft rot or^isms and the species 
placed in E s c h c r i c li i a and Aerobacter is their ability to attaek 
poctin-likc substaiicos. These are but slightly more complex carbohydrates 
than the sugars and alcohols attacked by the so-callcd coliform organisms. 

Likewisc, it must bo recognized that somo of the species included in the 
coliform-dysontory-tyiihoid group have yellow, orange or red variauts. As 
there is no satisfactory critcrion that will separate wliite, gas-producing 
strains of Serratia marcescens and closely related species from 
coliform organisms, the g(mus Serratia has been included in this family. 
The physiülogy and flagollation of the red organisms of the true Serratia 
type is quite different from that of the violot chromogons. 

Rahn (1938) has suggostod the appropriate name Enterobac¬ 
ter i a c e a e for this family, and would place all of the species in this family 
in a single new genus, Enterobacter. 

There are ten genera in addition to these ten distinet groups of genora 
(families). These have been retained in the Family Baeteriaoeae to 
avoid making ton more families. Further study may show that some of the 
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genera such as Bacteroides and Fusobacterium should be 
placed together to makc special families. J e n s e n of Äustralia feels that 
Microbacterium Orla-Jensen includes at least one gram-positive, 
nou-motile specics that should be placed as a saprophytic species in the genus 
Coryncbacterium. 

The eventual fato of the three convenient genera proposed by B o r g o y 
etal. Cellulomonas, Aehromobacter and Flavobac- 
t e r i u m, is dependent in each case on a proper identitication of the type 
species. Possibly tiie peritriehous, gram negative bacteria that attack Cellu¬ 
lose deserve to be separated from other bacteria. Our knowledge is too 
inadequate to form a valuable opininon. Some of the relatively inert types 
included at present in Aehromobacter may bclongin the Rhizo- 
b i a c e a e with other soil and water forms that have always been difficult 
to charaeterize. Flavobacterium isa convenient genus in which 
to put numerous yellow chromogenic types. Some species of both of these 
genera may be as closely related to the saphrophytic, white and yellow 
micrococci as the lactobacilli are to the Streptococci. Some may belong in 
the Enterobacteriaceao. Further study of these problems is 
ueeded. 

The genus Bacterium forroasonscxplainedby Breed and Gönn 
(Joum. Bact. Vol. 31.1936. p. 517) is used as a catchall in which are placed 
species of non-spore-forming rods whose relationships are not clear. 

The reasons for the changes made in the latter part of the ouüino will 
be moro or less evident to all. The inclusion of the newly recognized order 
Caulobacteriales Hcnrici increases the numbor of Orders to seven. 
It is our feeling that this is a groater number of Orders than is justified and 
it is suggested that it may bo well in the future to group the unicellular and 
iilamentous free living water (chiefly swamp, river and lakc) species now 
placed in Chlamydobacteriales and Caulobacteriales in 
a single order, Some of the Orders recognized need thorough-going rovision. 
We hopo that when this is dono it will be based on adequato resoarch. 

The Editorial Board wclcomes help in developing the B c r g e y Manual 
still further. Our greatest need is for rcsearch by persons trained in taxo- 
noraic work. As „good digestion waits for appetile“ so inten'st waits on the 
rccoguition of importanee, and it is our belief that the uecessary interest 
in bacteriiil nomcnclature and classilicalion has been awiü<cned to activity. 
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Nachdrwk verboten. 

Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Ernährung mit 
Kali und Phosphorsäure auf die Ausbilduug der Wurzelknöllchen 
und die Tätigkeit der Knöllchenbakterien bei der Sojabohne. 

[Aus der Staatlichen Landwirtsehaftlichon Forachangs- und TJntersuchungs- 
anstalt Bembiirg. Direktor: Dr. H. Lu docke.] 

Von H. Foschcnriedor, K. Sammot und R. Fischer. 

Berichterstatter: R. Fischer. 

Fortsetzung. 

Der höhere Stickstoffgehalt der Knöllchen gegenüber dem der Wurzeln 
ist zweifellos auf die Anhäufung der KnbUchenbakterien, die nach Hop¬ 
kins, Poterson und Fred (17) in ihrer Trockensubstanz einen Stick- 
stoffgchalt von 4,4—4,9% aufweisen sollen, bzw. auf die Bildung von Assi- 
milaten zuruckzufuhren. Deshalb liegt die Vermutung nahe, daß mit steigen¬ 
der Phosphorsäuredungung der Bakteriengehalt der Knöllchen zunimmt. Da 
gleichzeitig mit dem Ansteigen des Stickstoffgehalts auch ein Ansteigen des 
Phosphorsüuregehalts in den Knöllchen stattfindet, ist ein unmittelbarer, 
günstiger Einfluß der Phosphorsaure auf die Knöllchcnbakterien, den auch 
Korsakowa und Konokotina (6) vermuteten, durchaus als wahr¬ 
scheinlich anzusehen. 

Auffallend sind gewisse Analogien zwischen der an anderer Stelle noch 
genauer zu besprechenden Höhe des assimilierten Stickstoffs und dem Äb- 
sinken des Stickstoffgehalts der Knöllchen bei zunehmendem Kaligehalt der¬ 
selben. 

Ob aus diesen physiologisdien Beziehungen auf einen unter den vor¬ 
liegenden Bedingungen sich ergebenden hemmenden Einfluß des Kalis auf 
die stickstoffassimilierende Tätigkeit der Knöllchcnbakterien geschlossen wer¬ 
den darf, soll durch weitere Untersuchungen geklärt werden. 

Vergleicht man dio Phosphorsäure- und Kaligohalte der Knöllchen und 
Wurzeln, so kann man fcststelien, daß die Knöllchen einen wesentlich höheren 
Phosi)horsäurcgehalt aufweisen als die Wurzeln, während andererseits in den 
Wurzeln wiederum ein höherer Kaligehalt vorhanden ist. 

Erwähnenswert ist der große Unterschied, der sich im Gehalt an sand¬ 
freier Asche zwischen Ivuöllchon und Winzeln zeigt. Da dieser, wie später 
gezeigt werden wird, bei auf Ackerland gewachsenen Pflanzen nicht beob¬ 
achtet werden konnte, durfte er auf eine größere Festlegung von Kalk- und 
Magnesiumsalzen in den Wurzeln zurückznfuhrcn sein. Eine Möglichkeit zu 
einer höheren Kalk- und Magnesiumaufnahme war durch den Zusatz von 
50 g Solvayabfallkalk zu jedem Gefäß gegeben. 

Die Stickstoffgehalto der von uns untersuchten Wurzeln (je nach Dün¬ 
gung 1,07—1,29%) und Knöllchen (3.95—4,97%) entsprechen in der Größen¬ 
ordnung annäJiemd den von andoren Bearbeitern über den Stickstoffantoil 
von Leguminosenknöllchcn gemachten Angaben. 

So ormittelto Frank (18) in don Bjnollchen dor Erbee 0,94% und in denen der 
Buschbohne 7,44% Stickstoff. 

Stoklasa (19), dor Lupinonknollohen zu verschiedenen Vegetationszoiten au 
Stickstoff untersuchte, koimie je nach dom Entwicklungsgi'ad der räanzon Stickstoff 
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gehalte zwischen 5,22% und 1,73 feststellen. Dabei wurde der Höchstwert im Zeitpunkt 
der Blüte und der niedrigste Wert zur Zeit der völligen Reife gefunden. Im letzteren 
Zeitpunkt betrug der Stiokstoffgehalt in den Knöllchen nur um 0,3% mehr als in den 
knöliohenfreien Wurzeln. 

Die Feststellung eines derartig geringen Stickstoffgehalts in den Knöll¬ 
chen konnten wir bei den von uns untersuchten Sojapflanzen nicht machen, 
trotzdem die uns zur Verfügung stehenden Knöllchen im Zeitpunkt der völ¬ 
ligen Reife geerntet worden waren. 

Daß fomorhin in Übereinstimmimg mit unseren Ergebnisson in don Knöllchen 
mehr Stickstoff gespeichert ist als in den Wurzeln, zeigten auch die Befunde von 
Potermann (20) und Sani (21), die in Lupinenknollohen dreimal soviel Stickstoff 
wie in den knöllchenfreien Wurzeln fanden. Ähnliche Angaben macht auch W o z a k (22) 
über den Stickstoffgehalt (in Prozenten der Trockensubstanz) von Wurzeln imd Knoll- 
chon einiger Leguminosen, die wir zusammenfassend wiedorgeben wollen. 


Loguminoso; 

Pferde¬ 

bohne 

Erbse 

Garten¬ 

bohne 

Lupine 

Wicke 

Rotklee 

Luzerne 

ICnoUchon. . . 
Wurzeln . . . 

6.3— 8,8 

1.3— 3,6 

4,3—8,9 
2,2—3,6 

4,7—7,9 
1,1—2,7 

5,5—7,8 
1,1—2,0 

—7,8 1 
1,9—3,1 

7,0—10,6 
2,2— 3,8 

6.1—10,6 
2,1— 3,2 


Zum Vergleich mit den von uns bei der in Gefäßen gezogenen Sojabohne 
gefundenen Ergebnissen führen wir in Tabelle 5 noch einige Analysen an, 
die wir an Wurzeln und Knöllchen von auf Ackerland gewachsenen Soja¬ 
bohnen im Zeitpunkt der beginnenden Finchtbildung durchgeführt haben. 
Die Pflanzen, die aus dem Zuchtgarten der Firma Braune-Bernburg^) stamm¬ 
ten, hatten bei sonstiger VoUdüngung eine Anfangsdüngui^ von 10 kg Stick¬ 
stoff je Hektar erhalten. 

Tabelle 6. 


Nahrstoffgohalt dor Wurzeln und Knöllchen von Gefäß- und Feldsojabohne. 


Untersuchung auf 

Gefäß-S< 

(mittlerer 

Wurzeln 

% 

Djabohno 

Düngung) 

Knöllchen 

% 

Fold-So 

Wurzeln 

% 

jabohne 

Knöllchen 

% 

Sandfroie Asche. 


4,55 

4,43 

4,07 

Gosamt-PjOs. 


0,70 

0,30 


KaO-Geholt. 


0,37 

1,07 

1,45 

Stickstoff. 


4,87 ' 

0,85 

4,91 

Rohprotein. 


30,44 

5,33 

30,08 


Vergleicht man die hoi dor Freiland-Sojabohne gefundenen Zahlenwerte 
mit denen der Gofäß-Sojaboline, so ergibt sich bezüglich des Stickstoffgehalts 
bzw. des Gehalts an sandfreier Asche der Knöllchen eine völlige Überein¬ 
stimmung. Im Gegensatz dazu zeigt der Anteil der Wurzeln an Stickstoff 
und an sandfreier Asche deutliche Unterscliiede. Der Phosphorsäure- und in 
noch stärkerem Maße der Kaligehalt sind in don Knöllchen und Wurzeln 
der in Gefäßkultur gezogenen Sojapflanze wesentlich niedriger als bei der 
im Freiland gewachsenen Sojabohne. 

1) Es ist uns eine angonehmo Pflicht, dem Saatzuohtloitor dieser Firma, Herrn 
Diplomlandwirt M. Surmann, für die freundliche Überlassung dor Pflanzen und das 
der Arbeit ontgegengebraolito Interesse auch an dieser Stolle unseren Dank au&zuspieohen. 
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In Tabelle 6 bringen wir zur Ergänzung eine Wurzel- und Knöllchen- 
gcsamtanalyse von auf dem Freiland gewachsenen Sojabohnen und stellen 
ihr zum Vergleich die Ergebnisse einer nach gleichen Gesichtspunkten durch- 
gefühiten Untersuchung von Pferdebohnen aus einem Gründüngungsschlag 
des Bernburger Versuchsfeldes gegenüber. Letztere Pflanzen befanden sich 
bei der Entnahme im Stadium der begmnendcn Blüte. 

Tabelle C. 

Wurzel- und Knollohon-Gesamtanalyse von im Freiland gewachsener Sojabohne und 

Pferdebohne. 


Untersuchung auf 

S 0 j a 1 

Wurzel 

% 

3 0 hn0 

KnöUehen 

% 

Pferde 

Wurzel 

% 

j b 0 hne 

KnöUehen 

% 

pH. 

0,32 

C,40 

6,66 

86,60 

6,16 

Wassergehalt. 

72,78 

73,19 

86,28 

Trockensubstanz. 

27,22 

26,81 

14.40 

14,72 

In der Trockensubstanz: 





Asche. 

6,02 

5,47 

12,40 

8,49 

Sand. 

0,59 

0,80 

3,80 

0,71 

Sandfroio Asche. 

4,43 

4,67 

8,60 

7,78 

Sandfreio Trockensubstanz. 

99,41 

90,20 

96,20 

09,29 

In sandfroior Trocken¬ 
substanz: 



Pflanzonkiosolsauro. 

0,38 

0,30 

1,36 

0,62 

SOj-Gohalt . 

0,50 

0,16 

1,93 

2,01 

1,39 

Gesamt-PgOß. 

0,30 

0,90 

0,80 

Anorganisch gobundono PßOr,. 

0,26 

0,73 

0,76 

1,19 

Organisch gebundene PiOr,. 

0,04 

0,17 

0,04 

0,20 

KgO-Gehalt. 

1,07 

1,46 

3,32 

3,15 

OaO-Gehalt. 

1,06 

0,76 

0,98 

1,00 

MgO-Gehalt. 

0,61 

0,62 

0,39 

0,33 

Organische Substanz. 

96,54 

95,29 

91,06 

92,16 

Alkoholischer Extrakt. 

7,96 

14,93 

9,82 

17,39 

Iiezithin (aus org. gob. P^Oß errechnet) , 

0,44 

1,89 

0,44 

2,22 

Eohfott. 

7,52 

13,04 

0,38 

15,17 

Stickstoff. 

0,85 

4,91 

2,68 

6,92 

Rohprotoin. 

5,33 

30,68 

16,72 

43,23 

RohfeuK)!'. 

57,46 

0,82 

42,93 

10,70 

Gesamte roduziorondo Kohlenhydrate nach 


i 



starker Inversion, ausgodrüokt als Stärke 

21,42 

23,11 

16,71 

14,66 


Vergleichen wir die Gehalte der Knöllchen und Wurzeln der auf dem 
Felde gewachsenen Sojabohne, so zeigt Tabelle 6, daß von den mineralischen 
Bestandteilen die Pflauzenkieselsäure und das Magnesiumoxyd in beiden etwa 
zu gleichen Teilen vorhanden war. Die Wurzeln wiesen einen größeren Ge¬ 
halt an Kalk und Schwefelsäure, die KnöUehen einen höheren an Phosphor- 
sänre und Kali auf. Organisch gebundene Phosphorsäurc enthielten die Knöll¬ 
chen ungefähr viermal soviel als die Wurzeln. Da aus dieser der Lecithin- 
gehalt errechnet wurde, so betrug er bei den Knöllchen ein entsprechendes 
Vielfache von dem der Wurzeln. 

Der Gehalt an nach starker Inversion reduzierenden Kohlehydraten 
wurde in den Knöllchen nur wenig höher gefunden. Besonders augenfällig 
aber sind die Unterschiede im Gehalt an Eohprotein, Bohfett und Rohfasor. 
Während der Gehalt an Rohfasor in den Wurzeln weit höher war als in den 
Knöllchen, überragte der Gehalt an Rohfett und Rohprotein bei den letzteren 
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beträchtlich. Es ist dies aus der Tatsache, daß die Knöllchen Anhäufungen 
von Bakterien darstellen, verständlich. 

Der pn-Wert der Knöllchen und Wurzeln lag im schwachsauren 
Gebiet. Durch den größeren Gehalt an Eiweiß und sonstigen Stickstoffver¬ 
bindungen in den Knöllchen ist deren Reaktion etwas weniger sauer als 
das der Wurzeln. 

Tn diesem Zvinammonliango vordionon die Angaben von S t r o w d (23) Erwah. 
nnng, nach denen die Knöllchen der Sojabohne mehr basischen Stickstoff als die Wurzeln 
enthalten sollen. 

Die chemische Untersuchung der Pferdebohnenwurzeln und -knöllchen 
ergab Zahlenwerte, die denen der Sojabohnenanalyse überaus ähnlich siad. 
Der im Vergleich mit den Ergebnissen der Sojabohne bedeutend niedrigere 
Gehalt an Trockensubstanz erldärt sich daraus, daß die Pferdebohne weniger 
zur Verholzung neigt als die Sojabohne und daß erstere in einem jüngeren 
Entwicklungszustand als diese untersucht wurde. Letzteres ist wohl auch 
mit der Grund, daß der Pn-Wort bei der Pferdebohne sowohl für die Wurzeln 
als auch für die Knöllchen etwas niedriger liegt. 

Auch bei der Pferdebohne war der Gehalt an Lezithin, Rohfett und 
Rohprotein in den Knöllchen erheblich höher als in den Wurzeln, während 
in den Wurzeln der Rohfasergohalt höher als in den Knöllchen gefunden 
wurde. 


Tabelle 7. Stickstoffbilanz. 


Düngung 

in g 

Gefäß- 

nummor 

i's 

Ih 

S| 

mg N in Wurzeln 

s 

1 

ä 

M 

!Z! 

1 

mg N insgesamt 

mg N in die Ge¬ 
fäße eingebracht^) 


.g 

in mg auf 1 g 
E[nollchen- 
trockenfiub- 
stanz bezogen 


Geringe 

Kaligabo (0,26 g K,0). 



0,1 

1001—1004 

1024 

218 

36 

1878 

1608 

210 

244 

0,3 

1005—1008 

3632 

292 

190 

4114 

1068 

2446 

601 

0,6 

1000—1012 

5270 

373 

337 

5986 

1668 

4318 

637 

1,0 

1013—1016 

6092 

370 

350 

6412 

1668 

4744 

667 


Mittlere Kali gäbe (1,16 g K^O). 



0,1 

1017—1020 

1528 

273 

50 

1831 

1668 

163 

217 

0,3 

1021—1024 

4288 

357 

298 

4943 

1008 

3275 

49Ö 

0,6 

1026—1028 

0012 

328 

435 

6775 

1668 

5107 

558 

1,0 

1020—1032 

7628 

361 

541 

8533 

J088 

6805 

616 


Große Kaligabe (2,16 g KjO). 



0,1 

1033—1036 

1448 

283 

20 

1751 

1668 

83 

166 

0,3 

1037—1040 

3932 

388 

278 

4598 

1668 

2930 

464 

0,6 

1041—1044 

5808 

364 

462 

6634 

1668 

4966 

487 

1,0 

1046—1048 

7884 

413 

604 

8901 

1668 

7283 

579 


Jo Gefäß 390 mg Stickstoff in Form von Ammonnitrat als Anfangsstickstoff¬ 
gabe verabreicht; ferner 24 mg Stickstoff, entheJten in 4 Samen von Dieckmanns Grün¬ 
gelber. Es ergeben sich soxnit für 4 Gefaißo « 1668 mg. Der Hohonbookaer Quarzsand 
(8 kg je Gefäß) und der SolvayabfaUkalk (50 g jo Gef^S) hatten sich durch wiederholte 
pflanzenphysiologische Prüfung als praktisch frei von aufnehmbatom Stickstoff erwiesen. 
Die Nährsalze wurden alle in chemisch reiner Form und das Wasser als destilliertes 
Wasser gegeben. 
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Um nunmehr auch einen zahlenmäßigen Ausdruck über die Einwirkung 
verschieden lioher Kali- und Phosphorsäuregaben auf die stickstoffbindende 
Tätigkeit der Sojabakterien zu erhalten, war es notwendig, eine Bilanz über 
die Verwertung des Luflstickstoffs durch die Sojabohnen aufzustellon, wo¬ 
rüber uns die vorstehende Tabelle Aufschluß gibt. 

Die vorstehende Stickstoffbilanz läßt deutlich erkennen, daß die Knöll¬ 
chenbakterien der Sojabohnen tatsächlich beträchtliche Mengen Luftstickstoff 
assimiliert haben. Die Menge an gebundenem Stickstoff steigt in allen Kali¬ 
reihen mit wachsender Phosphorsäuregabe an. Eine Erhöhung der Kaligabc 
führt dann zu einer erhöhten Stickstofffestlegung, wenn durch die erhöhte 
Kaligabe die Phosphorsäure nicht in einen mehr oder weniger großen Mangel 
für die Pflanze gerät. Vergleicht man die Kalireihen für die mittlere und 
kleine Kaligabc, so wird deutlich die steigernde Wirkung der Kalierhöhung 
bei den gleichzeitigen Phosphorsäuregaben von 0,3, 0,6 und 1,0 g Phosphor- 
säuro ersichtlich. 

In den Fällen, in denen stärkerer absoluter bzw. relativer Phosphor¬ 
säuromangel vorherrscht, also bei Phosphorsäuregaben von 0,1 g in allen 
Kalireihen, sowie bis einschließlich 0,6 g Phosphorsäure bei der stärksten 
Kalidüngung ist die entgegengesetzte Beobachtung festzustellen. 

Betrachtet man die Zahlonwerte der letzten Spalte der Tabelle 7, die 
wir als ein Maß für die stickstoffbindende Tätigkeit der Knöllchenbakterien 
ansprechen köimen, so zeigen sie, daß diese durch Phosphorsäure deutlich 
gesteigert wird, ln den Beihon mit der niedrigsten Phosphorsäuredün^ng 
ist durchweg ein klarer Phosphorsäuremangel erkennbar, der auch in einem 
schwächeren Knöllchenbesatz der Pflanzen zum Ausdruck kommt. Es scheint 
demnach so, als ob die Knöllchcnbakterien in diesen Düngungsreihen ein 
geringeres Stiokstoffbindungsvermögen besitzen würden. 

Kommt fernerhin durch Verabreichung höherer Kaligaben die Phosphor¬ 
säure der Pflanze gegenüber in einen relativen Mangel, dann tritt ebenfalls 
eine Schwächung in der Stickstoffbindung ein. 

Ob diese ungünstige Wirkung von dem Nährstoff Kali als solchem aus¬ 
geht oder ob die Ursache hierfür Icdiglidi in der Auswirkung eines ungün¬ 
stigen Nährstoffverhältnisses auf das Wachstum der Wirtspflanze und damit 
zugloicli auch auf die Tätigkeit der Xlnöllchenbakterien zu suchen ist, muß 
durch weitere Versuche geklärt werden. 

Tabelle 8. 

Gehalt der Knöllchon an PhoHphorßöuro und Kali und ihre Beziehung zur Stickstoff- 
assimilation der KnöUehonbaktorion, aufagodmokt durch die von 1 g lüioUchontrooken- 
Substanz assimilierte Monge Luftstickstoff. 



Kleino KaJigabo 

Mittlere Kaligabe 

Große Kaligabe { 

P,0,- 

Düi^ung 

% 

KaO 

Durch 1 g 
Knöllchen 


KgO 

Durch 1 g 
Knöllchen 

PA 


Durch 1 g 
Knöllchen 

in g 

% 

gebildeto 
mg N 

% 

% 


% 

% 

gebildete 
mg N 

0,1 

-1) 


244 



217 



166 


mStm 

■iSkfl 

601 

UjMM 

mSlM 

49S 



464 


EaEI 

iS9 

637 



568 


IdQI 

487 

1 1,0 


m 

667 

ü 

m 

615 

0,71 

ü 

679 


1) Wegen zu goringom Elnöllohenbesatz mußten wir uns mit der Durchführung der 
Stiokstoffbestimmungen begnügen. 
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Ferner scheint der durch die jeweilige Versuchsdüngung bedingte unter¬ 
schiedliche Gehalt der KnöUchen an Phosphorsäure und Kali mit dem Stick¬ 
stoffsammlungsvermögen der Knöllehenbakterien in Zusammenhang zu 
stehen, wie dies die Tabelle 8 veranschaulicht. 

Ordnet man die gefundenen Stickstoffwerte in fallender Reihe an und 
stellt ihnen die dazu gehörenden Phosphorsäure- und Kaligehaltszalilen 
an die Seite, dann kann man die ohne Zweifel vorliegenden gegenseitigen 
Beziehungen noch deutlicher erkeimen. 

Tabelle 9. 

Phosphorsaure- und Kaligehalte der Knöllchen und di© Stickstoffassimilation der 

Knöllchenbakterien. 


Durch 1 g 

Knollohentrockensubstanz 


K,0 

gebildete mg N 

% 

% 

667 

0,88 

0,18 

637 

0,78 

0,18 

616 

0,76 

0,37 

601 

0,73 

0,17 

679 

0,71 

0,69 

658 1 

0,67 

0,65 

495 1 

0,61 

0,71 

487 ' 

0,62 

0,97 

464 ! 

0,60 

1,20 


Aus Tabelle 9 kaim man folgern, daß Knöllchen mit ^oßem Gehalt an 
Phosphorsäure und kleinem Kaligehalt Knöllchenbakterien mit hoher Wirksam¬ 
keit einschließen. In dem Maße wie der Phosphorsäuregehalt zurückgeht und 
gleichzeitig der Kaligehaltansteigt, sinktauch ^e Arbeitsleistung der Bakterien. 

Wenn man zur Erzielung von Höchsterträgen stets für eine entsprechende 
Versorgung auch der Leguminosen mit Kali bedacht sein muß, so ist eines 
harmonischen Nährstoffverhältnissos wegen dabei unbedingt darauf zu achten, 
daß die Phosphorsäure niemals ins Minimum kommt. Eine reichliche Stick¬ 
stoffassimilation wird dementsprechend nur dann zu erwarten sein, wenn die 
Pflanze gut mit Phosphorsäure und Kali versorgt ist. Bei den von uns durch- 
goführten Versuchen zeigten Nährstoffgaben von Phosphorsäure und Kali im 
Verhältnis 1 : 1 bis 1:2 die günstigste Wirkung. Eine Änderung dieser 
Nährstoffverhältnisse durch Herabsetzung der Phosphatmengen hat sowohl 
hinsichtlich der Ernährung der Pflanze als auch im symbiotischen Zusammen¬ 
wirken von Pflanze und Knöllehenbakterien nachteilig gewirkt, was in beiden 
Fällen in einer Ertragssenkung zum Ausdruck kommt. 

Wir glauben durch die Zahlonergobnisse der vor¬ 
liegenden Arbeit den Einfluß der Düngung auf die 
Knöllchenbildung und damit auf das Stickstoff¬ 
bindungsvermögen der Leguminosenbakterlen klar 
gekennzeichnet zu haben. Unsere Versuche zeigen 
auch, daß die Menge des assimilierten Luftstick¬ 
stoffs nicht nur von der Menge, sondern auch von 
der Zusammensetzung der gebildeten Knöllchensub¬ 
stanz bestimmt wird. 

Daß fernerhin das Vorhandensein von Knöllchen 
für die Stickstoffassimilation der Leguminosen von 
ausschlaggebender Bedeutung ist, schließen wir 
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auch aus den gefundenen Beziehungen zwischen 
Nährstoffgehalt der Knöllchen und dorMenge des 
assimilierten Stickstoffs bzw. der durch diesen be¬ 
einflußten Wirksamkeit der Knöllchenbakterien. 

Unsere vorliegende Arbeit über die Sojabohne 
bestätigt somit, daß die Schlußfolgerung Hell- 
riegels (24) ihre Gültigkeit behalten hat: 

„Die Wurzelknöllchen der Leguminosen sind nicht 
als bloße Eeservesp eich er für Eiweißstoffe zu be¬ 
trachten, sondern stehen mit der Assimilation des 
freien Stickstoffs in einem ursächlichen Zusammen¬ 
hang e.“ 

Zusammenfassung der Eigebnisse. 

1. Während ein Einfluß der Ernährung auf die Zahl der gebildeten Wurzel¬ 
knöllchen deutlich fcstzusteUen war, konnte ein solcher auf die Größe der¬ 
selben nicht beobachtet werden, da unabhängig von der Düngung in erster 
Linie stets kleine Knöllchen ausgebildet wurden. Mengenmäßig an zweiter 
Stelle standen immer die Knöllchen von mittlerer Größe. Große Knöllchen 
waren durchweg in geringster Anzahl vorhanden. 

2. Mit steigender Phosphorsäuredüngung nahm der Knöllchenbesatz in 
allen Kalireihen eindeutig zu. Eine Erhöhung der Kaligaben bewirkte eben¬ 
falls eine Steigerung der Knöllchenzahl, sofern gleichzeitig genügend Phos¬ 
phorsäure verabfolg wurde, was von 0,3 g P^Og an aufwärts der Fall war. 
Bei der niedrigsten Phosphorsäuregabe dagegen hatten gesteigerte Kaligaben 
eine Knöllchenverminderung zur Folge. 

3. Es ergaben sich bestimmte Beziehungen zwischen Knöllchenentwick- 
lung und Wachstum der Pflanzen, ausgedrückt im Verhältnis der gefundenen 
Gewichte von Knöllohentrockensubstanz zu denen der gebildeten Trocken¬ 
substanz der gesamten Pflanze. Höchste Knöllchenzahl und größtes KnöUehen- 
gewicht fanden sich stets in den Gefäßen mit der größten Pflanzenmasse. 

4. Um die Nährstoffaufnahme der Knöllchen und Wurzeln festzustellen, 
wurden zunächst Wurzel- und KnöUehen-Gesamtanalysen von auf Ackerland 
gewachsenen Soja- und Pferdebohnen untersucht. Dabei ergab sich, daß der 
Gehalt an Phosphorsäuro sowie an organisch gebundener Fhosphorsäure in 
den Knöllchen beider Pflanzen bedeutend höher war als in den Wurzeln. Die 
Aufnahme von Kali ließ dagegen für die Wurzeln und Knöllchen von Soja- 
und Pferdebohne keine nennenswerten Unterschiede erkennen. 

5. Durch die Untersuchung der Knöllchen und Wurzeln der von uns in 
Sandkultur gezogenen Sojapflanzcn konnten deutliche Unterschiede in der 
Nährstoff aufnahm 0 beobachtet werden, ln allen Fällen war die Aufnahme 
der Phosphorsäuro in den Knöllchen erheblich größer als in den Wurzeln, 
während umgekehrt Kali in weitaus stärkerem Maße von den Wurzeln auf- 
genommon wurde. 

6. Die Nährstoffaufnahmc der Knöllchen ist somit eine wesentlich andere 
als die der Wurzeln. Die hierbei gefundenen erwähnten Vmhältnisse bezüg¬ 
lich der Phosphorsäure dürften auf einen besonders großen Phosphorsäure- 
bedarf der Knöllchenbakterien hinweisen. 

7. Vorliegende Arbeit zeigt den großen Einfluß des in der Düngung zu¬ 
grunde gelegten NährstoffverhäJtnisscs auf die stickstoffbindende Tätigkeit 
der Knöllchcnbaktcrien. In allen 3 Kalistufen nahm die Menge an assimi¬ 
liertem Luftstickstoff mit steigender Phosphorsäuregabe zu. Eine Erhöhung 
der Kalimenge wirkte nur dann steigernd auf die stickstoffassimilierende 
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Tätigkeit der Knöllehenbakterien, ■wenn durch die betreffende Kaligabe nicht 
gleidizeitig die Phosphorsäure in einen relativen Mangel geriet. 

8. Durch die auf Grund der durchgeführten Analysen aufgcstellte Stick¬ 
stoffbilanz war es möglich, zahlenmäßige Beziehungen zwischen der Gesamt¬ 
menge an assimiliertem Luftstickstoff und der zugehörigen Knöllchentrocken¬ 
substanz zu bilden. Als Maßstab wurde die Menge Stickstoff in Milligramm 
gewählt, die durch jeweils 1 g Knöllchenirockensubstanz assimiliert -wurde. 
Diese Zalilenwerte bilden zugleich einen Ausdruck für die Größe der stickstoff- 
bindenden Tätigkeit bzw. für die Wirksamkeit der Knöllcheubaklerien. 

9. Die vorliegenden Versuche zeigten dabei unter den gegebenen Verhält¬ 
nissen eindeutig den fördernden Einfluß steigender Phosphorsäuregaben und 
die teilweise hemmende Einwirkung höherer Kalidüngung auf die Stick¬ 
stoffbindung durch die KnöllchenbaMcrien. Sie weisen ferner auf Beziehungen 
zwischen dem Nährstoffgehalt der Knöllchen und der Stickstoffassimilation 
der Knöllchenbakterien hin, indem mit steigendem Phosphorsäuregehalt und 
sinkendem Kaligehalt der Knöllchen die stickstoffbindende Tätigkeit der in 
ihnen enthaltenen Knöllehenbakterien steigt. 
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Untersuchungen über die Sporentötungszeit bei Bodenbakterien 
als diagnostisches Merkmar). 

[Aus dem Hamburgischen Institut für Angewandte Botanik. Direktor: 
Prof. Dr. G. Bredemann.J 

Von Harald Schultz. 

Mit 14 Abbildungen im Text. 

Die verschiedene Tötungszeit der Sporen verschiedener Bakterienspezies 
ist besonders von Arth. Meyer und seiner Marburger Schule mit als 
ein charakteristisches physiologisches Merkmal zur botanischen Beschreibung 
der Sporenbildner und damit zur diagnostischen Unterscheidung und Be¬ 
stimmung der Bakterienspezies lierangezogen worden. Aber schon in ge¬ 
nannten Arbeiten wird verschiedentlich zum Ausdruck gebracht, daß die 
Sporentötungszeit einer Spezies Schwankungen unterworfen sein könne und 
daß man daher zu ihrer Festlegung als diagnostisches Merkmal ganz genaue 
Bedingungen cinhalten müsse (Arth. Meyer 1903, Neide 1904, Blau 
1905). 

Arth. Meyer selbst (1903, 132) führt bei Aufzählung der 12 cha¬ 
rakteristischsten Merkmale für die Speziesbestimmung in der Eeihenfolgo 
ihres diagnostischen Wertes die Tötungszeit der Sporen erst an neunter Stelle 
an. Auch zeigten wiederholte Untersuchungen, verschiedene Herkünfte 
ein und derselben Spezies in ihrer Sporentötungszeit recht beträchtlich 
variieren können (Bredemann 1908 u. 1909). Inzwischen sind viele 
Untersuchungen über diese Fragen, insbesondere auch über die Beeinflussung 
der Sporenresistenz durch innere und äußere Ursachen angestellt worden, 
und ist die Frage, ob und wieweit die Sporentötungszeit einer Spezies als 
zuverlässiges diagnostisches Unterscheidungsmerkmal gewertet werden kann, 
unsicher geworden. Es erschien daher notwendig, sie nochmals eingehend 
nachzuprüfen. Das ist in vorliegenden Untersuchungen geschehen. 

A. Bosprochnng des Schrifttums. 

1. Ursache der verschiedenen Widerstandsfähigkeit 
der Sporen verschiedener Bakterienspezies gegen 
höhere Temperaturen. 

Früher nahm man fast allgomoin an, daß die Mombranbeschaffenheit der Sporen 
ihre Widerstandsfahigkeit gogou hoho Temperaturen bedinge. Arth. Meyer (1906) 
vertrat jedoch die Annioht, daß die Widorsiandsfahigkoit rind doren Verschiedenheit 
nichts mit der Mombranboschaffonheit der Spore zu tun habe, denn Spezies mit gleicher 
morphologischer Mombranboschaffonheit besäßen sehr ungleichartigo Tötungszeiten. 
Die innere Ursache für die totonde Wirkung einer bestimmten höheren Temperatur 
könne nicht ganz gleich bei allen Spezies sein. Das zeige sich an der verschiedenen 

Tötungszeit SO® 

Tötungszeit bei 100® und an der Verschiedenheit des Quotienten fftAo * 

Dafür, daß die innere Ursache ein gleiches, jedoch graduell verschiedenes Moment sei, 
spräche aber die Tatsache, daß bei allen Spezies die Verkürzung der Tötungszeit beim 
Anwachsen der Temperatur um eine bestimmte Höhe nachgewiesenermaßen ein und 
demselben Gesetze folge. In der Beschleunigung chemischer Prozesse duroh Wärme 

Hrsohienen als Dissertation der Mathematiseh-Maturwissenschaftliohen Fakultät 
der Hansischen Universität zu Hamburg. 
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könne die Ursache der Tötung aber nicht gesucht werden, dem widerspräche, daß die 
Zahlenverhältnisse bei 100** und bei 80® wesentlich größer sind, als es der Boschlounigimg 
der Reaktionsgeschwindigkeit chemischer Prozesse entspricht. 

Im Gegensatz zu A r t h. M e y e r glaubt Eokelmann (1918), daß es doch die 
vernchiodone Mombranbeschaffonheit der Sporen sei, und zwar ihre vorsohiotlono Durch¬ 
lässigkeit gegenüber Flüssigkeiten, die die verschiedono Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen bedinge. Sporen der gleichen Ausganghkulturon wurden durch 
wio(iorholto Üborimpfungon auf vorschicdonen Nährböden woitoj-gezüchiet, bis sio 
schließlich gogenoinandor deutliche Rosistoiizuntorschiode aufwioson, Boi Farbungs- 
versuchon zeigten dann die Sporen mit goringoror Resistenz eine sclinellere tmd inten- 
sivero Farbaiinahme, also größere Durchlässigkeit ihrer Membran, als die rosistenteren. 

Auch Unterschiede im spezifischen Gewicht der Sporen — höheres bei den 
resistenteron — glaubten einige Forscher feststellon zu können. Kürzlich berichten 
jedoch V i r t a n e n und P u 1 k k i (1933), daß sio keinerlei analytisch nachweisbare 
Unterschiede in der Zusammensetzung der Oidion und der Sporen von B a c. my¬ 
co i d e s hätten feststollen können, welche die Hitzeresistenz der letzteren erkläre. 
Dagegen fanden sie, daß die meisten lebenswichtigen Enzyme in den Sporen nicht 
aktiv verkommen und meinen, daß die Resistenz auf der Tnaktivität der Enzyme 
beruhe. 

Der Anschauung, daß die Hitzerosistenz der Baktorionsporon mit ihrem im Ver¬ 
gleich zu den Oidion geringeren Wassergehalt zusammonliängo, treten Henry und 
Friedman (1937) entgegen. Der Wassergehalt der Sporen erwies sich nur un¬ 
wesentlich geringer als der der Oidion. Die Ursache wird vielmehr darin gesehen 
(Friedman und Henry 1038), daß das Wasser in den Sporen zum größten Teil 
nicht in freiem, sondern in gebundenem Zustand enthalten ist. 

2. Konstanz dor Sporentötungszeit? „Native“ und 
„genuine“ Sporen. VcrschiodoncHerkün ft c. Selektion 

auf Resistenz. 

„Native“ und „genuine“ Sporen, 

Schon lange ist bekaimt, daß z. B. aus Erde o^er anderen Materialien (zersetzten 
Konserven usw.) herausgezüchtete Reinkulturen oft eine wesentlich geringere Sporen- 
resi&tenz aufweison als man das nach dor hohen Widerstandsfähigkeit dos Ursprungs¬ 
materials, aus dem sie isoliert wurden, erwarten konnte. Aber auch bei einer neu iso¬ 
lierten Koinkulttir ist die Sporonrosistenz keineswegs konstant, sondern zeigt in den 
meisten Fällen nach wiederholter Üborimpfung auf künstlichen Nalirbodon eine mehr 
oder weniger starke Rosistenzvermindorung, bis nach einer bostimmton Anzahl von 
Übertragungen eine Konstanz der maximalen Bporenrosistenz unter gleichen Unter- 
suohungHbedingungon erreicht scheint. St ü h r k (1935) erzielte eine gewisse Konstanz 
der stark abgosunkonen Resistenz in einem Falle erst nach der a(*hten Ül>erimpfung 
auf künstlichen Nährboden. In einem anderen von ihm erwähntem Folio scheint mit 
dor zwölften Übertragung noch keine Konstanz oingetreten zu sein. Der größte Ro- 
sistonzabfall ging nicht etwa bei <ler orsiou Olwrtragung <ler bis dahin in dor Erde ge¬ 
bildeten Sporen auf Agar-Nälirboden vor sich, sonclern die stärkste Abnaluno erfolgte 
erst nach häufigem Ül)orimpfen auf künstlichen Nährhoden, un<I dann sprungweise. 

Die Frage dor goringoron Resistenz der „gemuinon“ Hporen gegenüber den „na¬ 
tiven“ Sporen gegen Erhitzung ist von vorHchiodonen Porsohern sehr untorschiodlioh 
erklärt worden, ln seiner aus dom hiosigoii Institut hervorgogangonou Arbeit nimmt 
S t ü h r k (1936) hierzu Stellung, dor bei seinen 17 neuen Kpozios, die er aus 300 Hin. 
abgokochfcon Erden isolierte, spätere SporoniöiungHZ<viion zwischen 1000 und ISMin.(!) 
foststellto. Inzwischen haben Sobornheim und Mündel (1936) diese Fragen 
weiter verfolgt. Sio fanden, daß „native“ Erdsporon gegen siedendes Wasser an sich 
keine größere Resistenz besitzen als die Sporen dor gleichen Ai'ten in künstliohor Kultur. 
Ihre größere Resistenz wird vielmehr lediglich in einem mechanischen Schutz durch 
die Erdpartikelchen gesehen. Wurden nämlich Kult\irsporen auf steriler Erde cm- 
gotrocknet, so zeigten sio ungefähr die gleiche Koohresistenz wie die nativen Erdsporen. 
Biologische Unterschiede spielten somit keine oder nur eine ganz untergeordnete Rolle. 
Auch Sabalitsohka und Maas (1939) stellten bei Storilisationsversuchen Schutz- 
wirkung der Erde nach deren Beinaisohung zu Sporonaufschwemmungen fest* Eine 
ähnliche Wirkung ergibt sich übrigens bei der Antrocknung dor Sporen auf Quarzsand, 
Glasperlen, Seidenfäden, Kohle und anderen Aclsorptionsnoitteln. 

Dieser Auffassung, daß „nativen“ Sporen durch schützende Erdpartikelchen oder 
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z. B. auch durch Einhüllen in Fett usw. ein wesentlicher (mechanischer) Schutz gegen 
hohe Temperaturen verliehen würde, vermag sich J e 11 m a r (1936) nicht anzuschließen. 
Er vortritt vielmehr die Ansicht, daß die Sporonresistonz durch den Sporen selbst inne¬ 
wohnende Eigenschaften bedingt sei. Er konnto keine Eesistonzunterschiedo feststellen, 
ob er die Erden direkt abkochto oder zuvor aus den wässerigen Erdausschüttelungon 
allo größeren Partikolohon über 10 p. Größe auszentrifugierte. Auch nicht, ob er zu 
den Abkochungon in Wasser aufgoschlämmte Blumenerde oder solche, die durch 
stundenlange Vorbehandlung im Soxhlet völlig entfettet worden war, benutzte. Bei 
Aufschwemmung beider Erden in Olivenöl wird jedoch erneut die resistenzerhöhende 
Wirkung eines öligen Mediums festgostollt. Don umgekehrten Weg, nämlich Bei¬ 
mischung von Erdo zu reiner Sporenaufschwommung, beschritt er nur einmal im Zu¬ 
sammenhang mit einer anderen Frage: Zusatz von Torferdo-Aufschwemmung (pj£ 5,2) 
bzw. Moorordo-Aufschwommung (pu 4,6) ergab gleiche Sporentötungszeiten wie Zusatz 
von doppoltdostilliertem Wasser (pn 7,2). Der Folgerung Jettmars, daß die pn 
des Mediums die Sporontötungszeit nicht wesentlich beehiflusso, kann man aber ent¬ 
gegenhalten, daß in genannter Versuchsreihe ein schädigender Einfluß des pH durch 
die von don Erdpartikelchen ausgeübte mechanische Schutzwirkung aufgehoben sei. 
Übrigens sagt genannter Forscher über die weitere Kultiviertmg von Erdsporen auf 
Pepton-Nahragar noch: „ln den meisten Fällen degenerierten allerdings auch auf 
diesem Agar die resistenten Keime bei einmaliger und namentlich bei wiederholter 
Subkultivioiung in ihrer Thermoresislenz, selbst bei dichtester Sporensuspension.“ 

Görtzen (1937) fand, daß die „nativen“ Sporen von Anaerobiern in Erde 
sich nicht wesentlich resistenter verhalten als für die Kultursporen in Himbreiröhrchen 
bekannt war. Zu seiner Schlußfolgerung daraus, die allgemein gehaltene Angabe, die 
nativen Sporen in Erde seien widerstandsfähiger gegen Siedehitze als die Kultursporen, 
wäre durch seine Befunde widerlegt, wäre allerdings Vergleich der in Wasserdampf 
erhitzten Erdsporen mit den Kultursporen nicht in Himbrei, sondern gleichfalls in 
Wassordampf erforderlich gewesen. Der angeführte Befund kann nur besagen, daß 
es auch Aufschwommungs- und Abkoehmedien gibt (z. B. Himbrei !), die für Kultur¬ 
sporen gleiche Resistenzwerte ergeben wie tmtor anderen Bedingungen bei gleicher 
Temperatur geprüfte Erdsporen. 

Auch Oesterle(1938) glaubt, daß die mechanisch schützenden Momente 
der Gartenerde nur als ein sehr geringer Anteil an der hohen Resistenz der Erdsporen 
zu würdigen sei. Er sieht vielmehr das Hauptmoment in biologisch bedingten Unter¬ 
schieden, zumal von vielen Sporenbildnem der Nachweis schon erbracht worden sei, 
daß die Zusammensetzung des Nähihodens auf die Sporenresistenz von großem Ein¬ 
fluß sei. Oesterle hatte auch schon früher festgestellt (1936), daß jahreszeitliche 
Schwankungen in der Temperatur, Feuchtigkeit usw. ohne Einfluß auf die Resistenz 
der in Gartenerde gebildeten Sporen sind. Ferner, daß „über steriler Erde in Bouillon“ 
gezüchtete Mesontcrious - Sporen oder solche, dio nach dem Trocknen mit ste¬ 
riler Erde vermischt wurden, nur eine geringe Resistenzorhöhung gegenüber gesättigtem 
Wasserdainpf zeigten (die Resistenz nativer Sporen wurde bei weitem nicht erreicht), 
ferner, daß Sporenerdo, dio im Hochvakuum von 0,01 mm Hg luftleer gemacht war, 
bei der Kesistonzprüfimg keine nachweisbar geringeren Werte ergab. Oesterle 
hält OH daher für sehr wahrscheinlich, daß sich die Erdteilchen als chemische Substanz 
in der Wärmoloitung nicht schlechter verhalten als dio Luft. 


Vorschiodone Ilorkünfto. 

Schon v. Esmarch (1889) beobachtete bei Desinfektionsversuohon, daß ver¬ 
schiedene Horkünfte <los Milzbrandbazillus recht verschiedene Sporentötungszeiten be¬ 
saßen. Brodemann prüfte dio Sporentötungszeit bei 22 Stämmen verschiedenster 
Herkunft des Bao. asterosporus (1908) xmd an 26 Stämmen des Bac.amylo*- 
b a 0 1 0 r (1909). Auch diese Spezies zeigten in ihren verschiedenen Herkünften recht 
verschiedene Sporentötungszoit, besonders Bao. asterosporus, bei dem sie zwi¬ 
schen 2—3 Min. beim geringst resistenten Stamm bis zwischen 16—18 Min, bei 100*^ 
beim höchst resistenten Stamm schwankte. Auch Weiß (1921) und E s t y und 
Meyer (1922) weisen auf die großen Resistenzunterschiede hin, die sich bei der Prü¬ 
fung der verschiedenen Stämme gleicher Spezies ergaben. Desgleichen beobachteten 
Werner (1932/33) und S t ü h r k (1935) bei ihren im hiesigen Institut angesteUten 
Untersuchungen sol^e Schwankungen bei den verschiedenen Stämmen gleicher Spezies. 
Und Werner trug auf Grund der vorliegenden Erfahrungen keine Bedenken, bei¬ 
spielsweise sieben morphologisch und auch physiologisch absolut übereinstimmende 
Herkünfte zu einor Spozies — seinem Bao. firmus — zusazximenzufassen, obj^bh 

28* 



436 


Harald Scliultz, 


in seinon Vorsuchen zwei von ihnen eine Sporentötungbzoii; von 480—(iOO', drei eine 
solche von 300—480' und je eine eine solche von 240—360' bzw, von 100—120' auf- 
wiesen; 2Iahlen übrigona, dio trotz ihrer großen Differenzen noch nicht so unterschied¬ 
lich sind wie dio von Brodemann bei den vorscliiedenon Astorosporua- 
Stämmon beobachteten, die bia zum 8—Ofachon betrugen. Schon Brodemann (1008) 
deutete abor dio Möglichkoit an, daß dio bei einigen Stämmen dos Bac. asiero- 
s p o r u a boobachteton sehr niedrigen Sporontotungazoiten durclx dio Vorbehandlung 
der botroffondon Stämme zustande gekommen sein könnten. 

Soloktion auf Hoaistonz. 

Die aolbatvorständlicho Überlegung, daß bei Abkochvorsuchon ni<*ht sämtliche 
in der Sporenaufachwommung vorhandene Sporen im gloichen Angenblick abgetötet 
worden, sondern daß das Sterben bei den schwächeren beginnt, hat natürlich auch zu 
Versuchen geführt, die Sporenresistenz einer Spoziea auf selektivem Wege zu erhöhen. 
Bereits Bredemann (1909) hielt es für möglich, daß die von ihm boobachteto Zu¬ 
nahme der Sporenresistenz seines Bac. amylobaoter im Laufe von 3 Jahren 
durch Auslese der widerstandsfähigsten Sporen — jodosmaligos Erhitzen vor dem Um¬ 
impfon — hervorgorufen sei (vielleicht aber auch durch Gewöhnung an den Nährboden). 
Bigelow und Esty (1920) teilen mit, daß sie bei thormophilon Sporonbildnem 
durch Weiterzüchtung von Sporen der lotzion positiven Kulturen aus Erhitzungsserieii 
durch sorgfältige Aualeso rosistontere Stämme erhalten hätten. Im gleichen Sinne 
borichtet M a g o o n (IT/1920) übor Aualesozüchtung mit Sporon des Bae.mycoides. 
Durch wiederholte Auslese der Rosistontoston will er einen wenigstens 25mal so resi¬ 
stenten Stamm erhalten haben. Ebenso will O. B. Williams (1929) bei ß a c. s u b - 
tilis eine Rosistenzerhöhung von 42% orziolt haben. Sommer (1930) dagegen 
gelangte bei Verauchon der Reaiatonzerhöhung durch Auslosozüchtung an Clostri¬ 
dium botulinum - Sporon zu keinem positiven Ergebnis. Auch P. T. Wil¬ 
liams (1936) konnte bei einigen Aorobiorn und Anaerobiern trotz 8—10 solokiiver 
Serien keine nennenswerte Erhöhung der Hitzoresistenz foststollon. Nur beim Bac. 
mycoides ließ sich Resistonzerhöhung von 10 auf 26' boi 100“ 0 oiToicUon, Wil¬ 
liams führt sie zum Teil auf die Neigung dieser Spezies zur Klumponbildung zurück. 

3. Resistenz beeinflussendoFaktoren. Nährmedium, 
Bebrütungs - und Auibewahrungstemperatur, Alter. 

Die Sporonresiatenz einer Spezies ist nobon den spezifischen Eigenschaften noch 
abhängig von einer Reihe von verschiodenen Faktoren, dio boi der Bestimmung weit¬ 
gehende Berücksichtigung finden müssen. Boi vorgloichonden Untorsuohuxigon muß 
daher bei der Bestimmung der Spoi'onresistonz nachdrücklichst Gleichheit der Unter- 
suohungsbedingungon gefordert worden. 

N ä h r m o d i u m. 

Daß das Nährmo<lium von Einfluß auf die vSporonresistonz ist, erscheint von 
vorwheroin wahrschoiulich. v. Wahl (1906) hielt schon dio Art der Ernährung für 
wichtig zur Bildung kräftiger Sporonmombranon. Auch K o k o 1 in a ii n (1918) konnte 
dio Erfalirung Ixwtätigou, daß das NährmtHlium für dio Kesistenz von großer Bedeutung 
ist. Bosondors koimto boi fortlaufondor Kultivierung in flüssigon Nahrmodien ein er¬ 
heblicher Resistonzrückgang beobachtet worden; oino FoKtsiellung, dio auch von 0 u r - 
ran (193Ö) wieder gemacht wurde. Ferner besteht Üboreinstimmimg mit den Be¬ 
funden von V. Wahl (1906), wonach das Modium, auf dom dio Sporen angotrocknet 
sind, von Einfluß auf die Resistenz ist. Burko (19X9) fand, daß in Himkulturen 
gebildete Sporen von Bac. botulinus sehr viel resistenter gegen Siodehitzo waren 
als in Fleischbrühe gebildete. Nach Hurakawa (1028) ergibt die Zerlegung der 
dem Nährboden zugesetzten Kohlenhydrate Resistonzerhöhung. Bei Zugabe von Ei¬ 
weiß, Fett, Lipoidon oder nicht spsdtbaren Kohlonhydraton ist dios nicht der Fall. 
A. C. Fay (1934) erreichte im Nährmedium mit höherer Zuckorkonzontration eine 
größere Bützoresistenz. Nach Baohrach und Roche (1932) erhöht KCl die Re¬ 
sistenz bei Milchsäurebakterion. Im Zusammenhang mit CJntorsuchungen an Sporen 
von 01. botulinum beobachtet© Sommer (1980), daß verschiedene Partien 
eines Standard-Eiweiß-Mediums, unter gleiohon Bodingungon mit Liobigs Fleisch¬ 
extrakt hergestellt, in der Fähigkeit hitzoresistonto Organismen horvorzubringen, diffe¬ 
rierten. Dio gleiche Partie des Mediums orgab jedoch gleioho Resultate. Die Arbeiten 
von W e r n 0 r (1933), S t ü h r k (193ö) und H o i g o n o r (1935) lassen ebenfalls 
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den großen Einfluß des Nährbodens auf die Sporentötungszeit erkennen. Auch 0 u r - 
ran (1935) zeigte an einigen Sporenbildnom durch die Art des verwendeten Nähr¬ 
bodens bedingte Besibtonzuntorschiode. Sporon, dio in Bouillon gezüchtet wurden, 
waren weit weniger hitzoboständig als auf festen Nährböden gewachsene. Die Empfind- 
liclikeit der Sporen gegen Siedehitze steigerte sich, wenn sie lange Zeit hindurch mit 
ihren Stoffwochsolprodiikten in Borührimg blieben. Schließlich empfiehlt J e 11 m a r 
(1937) die Verwendung eines Erdagars, wenn bei einer Reinkultur auf dio Erhaltung 
der Hit7X)rosislonz Wort gelegt wird, und nach 0. B. W i 11 i a m s (1929) war dio Art 
dos vorwondolen Peptons von erheblichem Bosibtenzoinfluß. Übrigens sollen nach 
G u r r a n und Evans (1937) Sporen, die infolge größomr Widerstandsfähigkeit einen 
schädlichen Einfluß (Hitze, Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, Einwirkung eines 
Ohemikals) überlebt haben, während dio überwiegende Mehrzahl abgotötet worden ist, 
in bezug auf Nährstoffe viel anspruchsvoller als normale Sporen sein. Ob dieses eigen¬ 
artige Verhalten darauf beruht, daß sich in der gesamten Population einige Individuen 
befinden, die besondere Emährungsansprüche stellen und zugleich den schädigenden 
Einflüssen besser widorstohon, oder ob die Überlebenden durch diese Einflüsse so ge¬ 
schädigt worden sind, daß sie nunmehr zusätzlicher Nährstoffe bedürfen, konnte nicht 
entschieden worden. 

Bobrütungs - und Aufbowahrungstomperatur. 

Die Bebrütungstemperatur kann neben der Art der Ernährung bei der 
Anzucht dos Untorbuchungsmatorials ebenfalls von Einfluß auf die Sporenwiderstands- 
fahigkoit gogon Erliitzon sein. Schon Samos (1900) stellte fest, daß die bei höherer 
Temperatur gebildeten Sporon eine größere Bosistonz zeigten als die bei niedrigerer 
Temperatur gewa<‘hhonon. M a g o o n (1/1926) erzielte jedoch an Sporon des B a c. my¬ 
co i d e s größte Hitzeresistenz nach Entwicldung der Sporon bei mäßiger Temperatur 
(20”) und Fouchtigkoit (50%). Gleichzeitig sprach er dio Vermutung aus, daß die Sporon 
vorschioclenor Spozios sich untorbchiodlioh verhalten könnten. Sommer (1930) hin¬ 
gegen fand bei üntorHUchungon an 01. botulinum wenig Einfluß der Bebriitungs- 
temporaturou von 28, 37 und 41” auf die Hitzoresistenz der Sporon. Bemerkenswert 
ist, daß 4—8 tägige Kulturen größte Resistenz zeigten. S t ü h r k (1935) konnte fest- 
stellon, daß dio bei 29” gebildeten Sporon von Bao. borstelensis eine erheblich 
niedrigere Tötungszeit hatten als die bei 45” (in der Nähe des Wachstumsoptimum) 
gewachsonon, Mündel und S c h m i d (1937) erreichten bei einmaliger Züchtung 
von Bodenbakterien bei 46”, daß die Sporen oino höhere Bosistenz zeigten als die bei 37” 
gezüchteten. Durch fortgesetzte Züchtung bei 46” erhöhte sich die Resistenz noch 
weiter, ging jedoch durch nachträgliche Kultivierung bei 37” wieder verloren, so daß 
die erzielte erhöhte BosiHtonz nur als eine vorübergehende Anpassungserscheinung 
angesehen wurde. o 11 ra a r (1936 u. 1937) ermittelte bei der Prüfung der Wachs- 
tumsbroite von 38 thermorosiHtonten Stämmen, isoliert aus Bodenproben und tierischen 
Exkrementen, als optimale Bruttomporatur mit hohen Rosistenzworten für nahezu 
alle Stämme rund *15”. Diono Temperatur wird auch für dio Nachkultur abgekoohter 
SporonaufHühwomrnungon empfohlon. 

Die AufbowahrungHtomporatur kann sich bei längerer Dauer vor- 
schioclcu auf die Sj)üTonroHiHtonz auswirkon. Zunächst hängt von ihr dio Geschwindig¬ 
keit der Kintrockniuig der Kulturen und damit der Sporon ab, dio, wie wir noch sehen 
worden, dio BoHiwtenz wesentlich mit bestimmt. Weiter läßt sieh denken, daß höhere 
Temperaturen bei der Aufbewahrung doch die Lobensprozosse der Sporen und damit 
ihre Alterung beschleunigen und somit rosistonzverringemd wirken können. Recht ein¬ 
gehende UntorHUohungon über diese Frage verdanken wir M a g o o n (1/1926). Er 
arbeitete mit Bac. mycoides, dessen Temporaturoptimum für vegetatives Wachs* 
tum bei 30” 0 liegt. Dio Bedingungen, unter denen dio Testkulturen nach 2tägig^r 
Bebrütung bei optimaler Temperatur (als Nährboden diente ausgewaschener steriler 
Sand, mit einer bestimmten Nährlösung durchtränkt) aufbewahrt wurden, unterschieden 
sich sowohl hinsiohtlich der Temperatur (rund 10, 20 und 30” 0 = optimale Wachs- 
tumstemperatur) als auch der Feuchtigkeitsgehalte (wasserfreie Umgebung, 50 und 
100% Feuchtigkeit). Die Resistonzxmtersuohungen erstrwkten sich über eineix Zeit¬ 
raum von 6 Monat^ und wurden in Zwischenräumen von je 1 Monat vorgenommen. — 
Die erste Untersuchung erfolgte an 24—30 Std. altem Sporenmaterial. Unter keinen 
Versuchsbodingungen blieb die Sporenrosistenz während der gesamten Dauer der Unter- 
suchxmgon konstant. In einigen Fällen erhöhte sie sich in der ersten Untersuchungs- 
Periode sehr schnell, fiel dann wieder ab, um später jedoch wieder zuzmaehmen. Bei 
anderen Serien stieg die Resistonzkurve während der ersten 30 Tage steil an und blieb 
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dann annäliornd iinvorändert. Wiederum andere zeigten eine allmixhlicho Hohibtenz- 
zunahme während 60 Tagen. Als bomorkenbweri wurde horausgoftiollt, daß sich unter 
Bedingungen mittlerer Temperatur (20® 0) und Feuchtigkeit (50%) eine besonders 
große ElesiHtonzorhohimg ergab. Eine auffallend hohe Ro&ibLonz zeigten einige 30tägige 
Kulturen. Für die Mehrzahl der Kulturen wurde eine beträchtliche Resislonzorhohung 
unter diobon Tiodingungen nicht nur erreicht, sondern blieb auch längere 55üit hindurch 
orJialtüii. 

Alto r. 

Arth. Meyer (1903) bchi'oibt für die Bostininiung der jSporoutütungszoit einer 
Spezies die Verwendung von 14 Tage altem Sx^oromnatorial vor. Moide (1904) fand 
das Alter dos Sporonmatorials von wesentlichem Einfluß. Boi einigen der unter¬ 
suchten Spezies erhöhte sich die Resistenz mit zunehmondom Alter, bei anderen schien 
kein diesboziiglichor Einfluß vorhanden zu sein. Auch Blau (1905) kommt zum glei¬ 
chen Ergebnis. Im Gegonbatz hierzu und zu Duokwall (1904) konnte v. Wahl 
(1906) keinen Einfluß dos Alters auf die Spoi'om’osistonz foststollim, wie vor ihm 
V. E s m a r c h (1889) auch nicht. Weiß (1921) fand junge, fouclito Sporen von B a c. 
botulinus resistenter als alte feuchte Sporen. Einen Monat alte Sporen erwiesen 
sich als dreimal so rosistont wio fünf Monate alte. Auch M a g o o n (1/1926) bobtätigt 
den Einfluß dos Alters auf den Grad der Resistenz. E s t y und M o y o r (1922) stellten 
an getrockneten Botulinus- Sporen die Konstanz der Hit zorosistemz über einen 
Zeitraum von 347 I’agon fest. Sic war jedoch etwas iiietlrigor alb diojonige feuchter 
Sporen. 0. B. W i 11 i a in s (1929) kommt bei B a o. s u b t i 1 i s zu einer Verneinung 
dos AJtersoinfluhhOs auf die Hitzerosistonz, desgleichen F. T. Williams (1936) bei 
Untersuchung vorschiotlenor Aerobier und Anaerobier. Das Alber der von ihm unter¬ 
suchten Kulturen schwanl^to zwischen 5 und 30 Tagen. Na(*h Loifson (1031) sind 
neu gebildete Sporen gegen Hitze empfindlich. Ferner boriclitou E 11 i k o r und F r a - 
zier (1938), daß B a o t. c o 1 i im Zustand der Vonnohrung weniger widerstands¬ 
fähig sei als im btationäron Zustand vor und nacl) der Vormobrimg. 

Auch hier sind, wio wir sehen, die Ergebnisse und Anschauungen einander oft 
entgegengesetzt; teils sicherlich zurückzuführon auf spoziesbodingte üntorachiodo, teils 
auf Unterschiedlichkeit der Kultiviorungbbodingungen, teils auch in zu geringen Alters- 
unfcorschiodon. 

4. Einfluß der Untersuchungstechnik. 
Aufschwommungsmedium. Anzahl der Sporen und 
Dichte. Trockene und feuchte Sporen. Keimungs- 
Verzögerung erhitzter S ]) o r e n. 

Eh kann kein Zweifel darüber bostolioii, daß manche der im R(*hrifttum sich widor- 
sprochondon Befunde auf methodische Unterschietle, violloicht sogar Folder, zurück- 
zufüliron sind. Leider sind <lioso mangels genauer Angalx^n häufig nicht alb Holcho 
zu erkennen. Auf genaue Bowhroibung tlor Vorsucrhsanonlnung sollte daher stets großer 
Wort gelegt worden. 

Aufs c h w 0 m m u u g s in o d i ii m. 

Atjf die Abhängigkeit, die zwischen der tSporontätungszeit und der Art dos ver¬ 
wendeten Atifst*hwoimnm\gsmodiiunK besteht, maidiio lieroits v. W a h 1 (1006) auf¬ 
merksam. Esty und Meyer (1022) Iwrichten, daß die Hitzerosistonz von ßac. 
botulinus - ßporon ein und dorstdbon Ausgangskultur, erhitzt in den Säften von 
17 verschiedenen Nalirungskonsorvon, von weniger als 10—230 Min. bei 100® schwankte. 
Und zwar wurden diese üntorsohiodo nicht allein durch vorschiodono pH-Werfco be¬ 
dingt, sondern auch Säfte von verschiedenen Naiirungskonaervon mit untorschiodliohom 
PH-Wert ergaben gleiche Reaistonzzeiton. Sie kommen zu dom weiteren Ergebnis, 
daß in Kahrungsaäften mit einem pn-Wort unter 4,5 die Wasserstoffiononkonzontration 
axif die Abtötung der Sporen von Bac. botulinus einen bedeutenden Einfluß 
ausübt, daß oberhalb pn 5,0 jedoch noch ein anderer Faktor die Storilisationszeit maß¬ 
gebend beeinflußt. Vorher hatten bereits B i g e 1 o w und Esty (1920) an Thermo- 
phiJen, die in verschiedenen Gomüsesäften gleichen und unterschiedlichen pH-Wertes 
erhitzt worden waren, gefunden, daß in verschiedenen Säften dos gleichen pn-Wertes 
erhitztes Sporonmaterial nahezu gleiche Abtötungszoiton ergab, und daß zwischen pK 4,5 
und 5,0 die Rosistenzstoigerung nicht so groß war wio zwischen pH ö»0 imd 6,3. Im 
gesamten untersuchten Intervall von pn 4,5—6,1 ergab bei Erhitzung auf 100® bei¬ 
spielsweise eine bestimmte Spezies im MotUum von pn 0,1 eine AbtÜtungszeit von 
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360 Min., bei einem pH 4,5 jedoch nur noch 60 Min. Die in diesem Intervall fest- 
gestellten Besistoixzerhöhungon betrugen bei den verschiedenen Organismen das 5—8- 
facho. Weiß (1921) stellte die größte Widerstandsfähigkeit von Sporenaufschwom- 
mungen dos Bac. botulinus gegen Erhitzung in der Nähe des Neutralpnnktes 
von pK 7,0 fest. Bei einer Vermehrung der Wasserstoffionenkonzentration erfolgte 
ein ReMistonzrückgang. Das gleiche galt für die Hydroxylionenkonzentrationen. Der 
stärkste Bosistenzabfil lag kurz unterhalb bzw. oberhalb dos pH-Wortos, der die höcliste 
BoHistenz ergab. 0 r s k o v (1925) fand an Tarathyphusbazillen zwischen pH 0,0—8,0 
keine Rosistonzbooinflussung, beiderseits davon nahm die Resistenz aber schnell ab. 
J Ottmar (1936) berichtet, daß der pH-Wert dos Mediums, in dom sich die Sporen von 
Thormophilon befanden, in sehr weiten Grenzen schwanken konnte, ohne daß viele 
Stunden langes Verweilen in ihm bei 100® die Vitalität der FCoime wesentlich beein¬ 
flußte. Dieser Befund stützt sieh aber (s. S. 435) vor allem auf eine Versuchsreihe, 
in der eine Sporonsuhpension in Aqua bidost. = pn 7,2 gleiche Resistenzwerto ergab 
wie mit Torforde-Zusatz (pn 5,2) bzw. Moorerde-Zusatz (pu 4,6). Sabalitsohka 
und Maas (1939) erreichten durch Zugabe geringer Mengen von Säuren oder sauren 
Salzen eine bedeutende Steigerung der sporiziden Wirkung 100® heißen Wassers. 
Morrison und R e 11 g 0 r (1930) beobachteten bei Resistenzprüfungon eines Milch- 
zersetzors in „Ein-Kohrclion-Serion“ häufig „Sprünge“, wenn in Wasser abgekocht 
und das abgokochto Sporenmaterial in Fleischbrühe überimpft wurde, während bei 
Vorwendung von evaporierter Milch als Abkochflüssigkeit mid von Agar zum Über¬ 
impfon der abgokochton Sporen solche „Sprünge“ ausblieben. Übereinstimmend sind 
die Mitteilungen über die Herauf Setzung des Abtötungspunktes der Sporen bei Er¬ 
hitzung in fett- oder öllialtigen Medien (Dickson, Burke, Beck und J 0 hn - 
ston 1925, Jottmar 1936, Rogatschjewa 1038 u. a.). Bei dieser Gelegen¬ 
heit sei erwalmt, daß O o s t o r 1 e (1938) auf die Tatsache hinweist, daß je nach Stärke 
der Hoizqnello und der Höhe der Flüssigkoitssäule Schwankungen in der Tötungskraft 
von kocliendom Wasser auftroton. Unter Berufluig auf verschiedene andere Forscher 
wird festgostollt, daß kochendes, frei wallendes Wa.sser eine größere keimtötende Wir¬ 
kung besitzt als ebenso heißes, aber ruhendes Wasser. 

Anzahl der Sporen und Dichte. 

Eijkman (1908) machte die Beobachtung, daß bei Verwendung größerer 
Individuomnongen des Baot. coli der Hitzoabtötimgspunkt höher lag als bei ge¬ 
ringelten Mengen. Die Ursache hierfür wurde in Schutzsubstanzen gesehen, die von den 
abgetöteten Bakterien in das Medium abgegeben werden. Ebenfalls erkannten B i g e - 
low und E s t y (1920) bei thermophilen Sporonbildnern die Abhängigkeit der Sporen- 
tötungszoit von der Anzalü der Sporen. Jo größer die Anzahl der in der Suspension 
vorhandenen Sporen, desto länger die zur Abtötung erforderliche Zeit! 

(z. B. Abtötungszoit bei 120®; 

130 000 Sporen/ccm = 18 Min. 
dagegen 130 „ =11 „ ). 

Sohr bomorkonswort sind die oxporimentollon Ergobninso von Weiß (1921)anBotu- 
1 i n u H - Sporen. Er fand, daß die höchstrosistontoston, jungen Individuen sich ziem¬ 
lich bald oiiiom durchschnittlichen Rosistenzwort nähern. Während die Resistenz alter 
Aufschwommungon naliezu unbeeinflußt blieb, wenn sich die Sporonkonzontration ver¬ 
ringerte, zeigte sie eine erhebliche Abnedune bei jungen Sporen (2. B. Abtotung^zoit 
bei 100®; 

IStägigo Sporen, 16 Mill./ccm = 150 Min. 

1,6 = 90 „ 

80 ,« ,, 16 ,, = öO ,, 

1,6 „ = 60 „ ). 

Auch E s t y und Meyer (1922) berichten von der Horaufsetzurg des Tötungspunktes 
mit steigender Sporonkonzontration, Verschiedene Verdü nnung en einer Stamm-Auf¬ 
schwemmung, die Konzentrationen zwischen 63 Sporen/oom und 628 Mill./com ent¬ 
hielten, ergaben Abtötungszeften zwischen 6 und 36 Min. Auffallend war jedoch, daß 
mit steigender Konzentration die prozentuale Resistenzsteigerung sehr schnell abnahzn. 
Im gleichen Sinne lauten auch die Befunde von O. B, Williams (1929) und Som¬ 
mer (1030). Letzterer fand ein Ansteigen der Resistenz bis zu einer Konzentration 
von annähernd 1 Billion Sporen/oom. Jenseits dieser Dichte wurde die Biosistenz als 
konstant angesehen. Hinsichtlich der Abhängigkeit der Hitzeresistenz verschiedener 
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Bakterienauf&chwemmungen von ihrer Dichte kommt Hückol (1028) unter Aus¬ 
schaltung dos Einflusses der Keimzahl zu einer Bejahung dieser Frage. In Überein¬ 
stimmung mit früheren Forschern wurden Schutzstoffo angenommen, dio von den 
Keimen selbst an das Aufschwemmungsmittel abgegeben worden und in dichten Auf¬ 
schwemmungen zur Wirkling gelangen. Diese Stoffe konnten durch Mombranfiltration 
von don Bakterien getrennt worden und vermochten in neuen, dünnen und an sich 
gern lg resistenten Aufschwonunimgen die Widerstandsfähigkeit gogon Hitze ganz or- 
Jjoblich zu steigern. In Bestätigung und Fortsetzung lUosor Untorsuchiingon konnte 
Gewehr (1930) durch Verarbeitung größerer Mengen Baktorioiifilirato ein Gemisch 
kristalliner und amorpher Anteile erhalten, dio sich in Vordünnungon bis zu 10-® g/.'S ccm 
^^'asso^ noch als wirksam erwiesen. Er neigt der Ansicht zu, daß es sich hier zum Teil 
um Nährbodonbestandteile, zum Teil um Baktorionoxtraktstoffo liaiidole. Wirksame 
Baktorienoxtraktstoffo lieferten nur abgestorbene und dor Autolyso verfallene Kul¬ 
turen. Da OS abor auch gelang, aus imbowachsenen Nährböden solclio Schutzstoffe 
hcrauszuziohen, glaubt er, daß es sich bei diesen Stoffen ausschließlich um Stoffe mit 
Nährstoffcharakter handele. Eino Artspezifität komito nicht festgostollt worden. Tm 
Gegensatz zu anders lautenden Untersuchungsberichton kommt Stutz (1937) zu 
dem Ergebnis, daß die Dichte von Keimaufbchwommungon keinen orhoblichon Einfluß 
auf die Widerstandsfähigkeit der Keime gogon Wanne hat. Gegenteilige Befunde an¬ 
derer Forscher worden auf die Verwendung zu geringer Koiinmongon zurückgoführt. 
Die Wahrschoinlielikoit, lobonsföliigo Keime aiuszusäon, sei bei dünnoron Aufschwem¬ 
mungen naturgemäß geringer als bei dichten. 

ln eigenen Untersuchungen konnte, lun dos vorweg zu uohrnon, keine nennens¬ 
werte Beeinflussung der Sporontötungszoit durch vorhchiodono Sporonkonzontration 
festgestollt werden (s. u.). 

Trockene und fouohto Sporen. 

Im Laufe des Entwicklungsganges einer Kultur imtorliegt diese cliomischon und 
physikalischen Einflüssen und Veränderungen. Bei einer Agarkultur, unter den nor¬ 
malen Kultiviorungsbedingungen gehalten, ist dor Übergang vom feuchten, wasser¬ 
haltigen zum auhgetrocknoton, wasserarmen Zustand am auffallendsten. Allgemein 
ist hiermit eine gewisse Ausreife, aber auch Alterung der Kultur vorbimdon. Über 
don Einfluß dieses physikalisch untorsohiodlichen Zustandes auf dio Sporonrosisienz 
berichtet Blau (1905), daß Material von ganz ausgotrocknoton Kulturen etwas wider¬ 
standsfähiger zu sein schien. Im Gegensatz zu Duckwall (1904) fand v. Wahl 
(1906), daß mehr oder weniger schnelles Antrocknon dor Sporen ohne Einfluß auf ihre 
Resistonzhöhe sei. Esty und Meyer (1922) schienen junge feuchte Sporen des 
Bac. botulinus am bitzorosistontosten zu sein. Dio Resistenz gotrocknotor Sporen 
war etwas niodrigoi*, doch konslnntor, so daß für vorgloichendo Untorsuchmigon die 
Verwendung gotrocknotor Sporen empfohlen wurde. Ein Einfluß sehr untorschiedliohor 
Aufbowahnmgstomporaturoii (37** G, 20“ 0 und Risschratik) konnte nicht festgostollt 
worden. H o y t, G h a n o y und G a v o 11 (1938) siellton olionfalls goriiigoro Hitzo- 
rosistonz gotrocknotor Sporen im Gegensatz zu fouchton Sporen fest. O. B. Wil¬ 
liams (1929) kommt jedooh umgekehrt bei ausgetrookrieten Sporen des Bac. sub- 
t i l i s zu höheren Rosistonzwerton als bei feuchten Sporiw) gloirjlion Alters. Auch 
0 u r r an (1035) boobachteto, daß Sporen, die dauernd iin trockr^rion Zustand gehalten 
waren, sich als deutlich hiizobosiäudigor orwieson als solche, dio die gleiche Zeit nur 
in Wasser aufbowalirt waren. An auhgowaHchonon und getrockneten 01. b o t u 1 i - 
num-Sporen komito Sommer (1930) im Gegensatz zu anderen Forschern auch 
einen allmählichon Resistenzrückgang foststollen. Ebenso an Sporen, dio in wässeriger 
Aufschwemmung im Eisschrank aufbowahrt worden waren. 

Koimungsvorzögorung erhitzter Sporen. 

Bei Festlegung der Sporonresistonz ist es außerordentlich wichtig, die Ab- 
impfimgen der erhitzten Sporonaufschwommungen auf don Agar-Nährhöden unter 
optimalen Temperaturen zu halten. Es ist nämlich wiederholt erhebliche Keimungs¬ 
verzögerung erhitzter Sporenaufschwemmungon festgestellt worden, so daß u, a. bei 
Nichtinnehaltung optiincder Bebrütungstomporaturen der Überimpfungen Sterilität 
vorgotäuscht werden kann, wo nur erheblich verlängerte Latenzzeit vorhanden ist. 

Schon Bredemann (1900) erwähnt, daß durä das Erhitzen der Sporen (von 
Bao. amylobaoter) die Keimung verzögert wird. Diese Verzögerung betrug bei 
der Optimaltemperatur von 30“ meist nur wenige Stunden, ausnahmsweise auch ©inen 
bis mehrere Tage. Über verzögerte Keimung von Boktorionsporon, die die fraktionierte 
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Sterilisation lebend überdauern, berichtet ferner Eckelnaann (1918). Die schwere 
Sterilisierbarkeit wird damit begründet, daß die widerstandsfähigeren Sporen erst spät 
mit der Keimung beginnen oder daß die Keimung sich über einen langen Zeitraum 
erstrockt. Burke (1919) sieht in der Erhitzung der Sporen von Bac. botulinus 
auf 100^ die ürsaclio für die gehommto Entwicklung der Sporen, die eine erheblich 
verlängerte Bobrütungazoit bedingt. Es wurden bis zu 53 Tage festgeatellt. An un- 
orhitzton Sporen von OL botulinum btollt Burke (1923) unter angeblich opti¬ 
malen Wachatumabodingungon Latonzporiodon von 14Ü Tagen fest. Dieser primäre 
Ruhofaktor wird als in der Spore holbst liegend angenommen. Umweltsfaktoren können 
die Ruhezeit dann sokundür booinfluason. 

Burke, Sprague imd La Verne Barnes (1925) verzeichnen bei ein¬ 
zelnen unorhitzton Sporen von Bac. subtilis Latenzperioden bis zu 39 Tagen, 
während sich die Mehrzahl der Sporen bereits nach 4 oder 5 Tagen entwickelt hatten. 
E s t y und Meyer (1922) berichten, daß Sporen von Bac. botulinus noch nach 
378tägig0r Bebrütung bei 36—37® aufliefen. Dickson,Burke,Beck und John- 
s t o n (1926) fanden an Sporen von Ol. botulinum in mit Mineralöl überschich- 
teter Fleischbrühe die größte Ruhezeit mit 37 Monaten, in Fleischbrühe olino öl mit 
maximal 22 Monaten, in Agar mit 11 Monaten. Neben der langen Ruhezeit war in öl- 
überschichteter Fleischbrühe gegenüber anderen Aufsohwemmungsflüssigkeiten eine 
bedeutende HoraufHotzung der maximalen Abtötungszoit zu verzeichnen. Dickson 
(1928) koimto bei Ol. botulinum in ölüberschichteter Floischbrülio sogar noch 
72 Monate nach der Erhitzung Wachstum foststollen. Durch Mo. 0 o y und H a - 
stings (1928) wurden an unorhitzton Sporen der Anaerobier 01. acetobutyli- 
c u m und Ol. Pastourianum unter optimalen Kulturbodingungen äußerst 
variable Keimungszoiton iDoobachtot. Im Minimum 11 Tage, im Maximum sogar 222 
Tage. Im Qogonhatz dazu fanden E s t y und Williams (1924) bei Hitzerosistenz- 
prüfung eines niclxt näher bozeichnuton Bakteriums unter optimalen Waclistums- 
bodingungoii und bei Verwondimg verschiedener Tostmedion keine verzögerte Sporon- 
keimxmg innerhalb 24—48 Std., gelegentlich auch noch zwischen dem 3. und 5. Tage. 
Auch B i g 0 1 o w xind E s t y (1920) stellten an Sporen von vorwiegend thermophilen 
Bakterien bei gleichen Versuchen in den meisten Fällen Wachstum innerhalb 48 Std. 
fest, in keinem Falle jedoch nach dom 4. Tage. Desgleichen konnte O. B. W i 11 i a m s 
(1929) weder bei erhitzten noch unerliitzten Sporen des Bac. subtilis eine Latenz¬ 
periode foststellen. 

Morrison und R e 11 g o r (1930) verneinen in kritischer Beurteilung der be¬ 
sonders von Burke mitgeteilion sehr ausgedehnten Ruheperioden und auf Grund 
eigener Untersuchungen das Vorliandongewosensoin optimaler Kultivierungsbedin¬ 
gungon. Sie sind der Ansicht, daß die Ruhezeit erliitzter oder unerhitzter Sporen eine 
Funktion der Umgebung sei, in Abhängigkeit von den in der Umgebung vorhandenen 
Stimulatoren. Boi der Abwesenheit bosondors günstiger Bedingungen unterliegen die 
Sporen einer Periode clor Anpassung genau so wie es wachsende vegetative Zellen bei 
Umgobungswochsol tun (Lag phaso). Wenn Sporen auf imgünstige Umweltsbedin- 
gungon troffen, so ist die Ruheporiodo gewöhnlich so ausgedehnt, daß sie das zeigen, 
was als „dormanoy“ bozoichnoi wird. Erhitzte Sporen eines Milohzersotzors z, B. wiesen 
„dormancy“ auf, wenn das Nahrimgsmodiuru klare Floischbrüho war; wurden nach¬ 
träglich himx)ichondo Nahrungsstimulatoron, Tomaten- oder Hofeextrakt, zugefügt, 
so zeigten die Spoi‘on schnelle Keimung mid höhere Abtötungszoiten. 

ln den eigenen Untorsuchungon wurde aus obengenannten Gründen und weil 
auch wir nach längerer Abkochung KoiinungsVerzögerung beobachteten, für die mit 
den erhitzten Sporenaufschwemmungon beimpften Agarröhrohon im Verlaufe der Arbeit 
die Bebrütungstemperatur von 29 auf 41® erhöht. 


B. Eigene Untersuchnngen. 

1 . Versuchsanordnung. 

Abkochung der Böden. 

Annähernd 1 g der zu untersuchenden trockenen und feinkörnigen Bodenprobe 
wurde in oinom kleinen durch Wattestopfen verschlossenen sterilen Reagenzglas 
(100 X 13—14 mm) mit 2—3 oem sterilem Leitunggwasser (eingestellt mit NaaOOj* 
Lösung auf pH 7,5) aufgoschwemmt und in strömendem Dampf von 100® in gleicher 
Weise wie die Sporouaufschwommungen erhitzt. 
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Erhitzen der S p o r o n au f s c h w o m m u n g e n , Bohtimmung der 

Sporontötungszoit. 

Die Abkochung der Bodenproben sowie die im Rahmen dieser Arbeit vorge- 
nommonen Erhitzungen von wässerigen Sporenaufachwemmungon wurden im Dampf¬ 
topf bei strömondom Dampf voi’genommon. Ala besondera praktisch erwies es sich, 
wenn die Aiifschwemmungsröhrchen in siebartig durchlöcherte Idoino blochorno Stand- 
gefäßo (gobrauchtü Milchkonsorvondoson) gestellt und diese dann mit Poigamentpapier 
mehrfach überdeckt in die Drahtkörbo eingesetzt wurden. Zum Aufsaugon größerer 
Koiulenswassonnengon wurde der Deckel dos Drahtkerbes zwockinaßigopwoise noch 
mit einem saugfähigon Tuch umhüllt. Eine so vorboroitote Abkochs<^rio benötigte ein 
Minimum an Durchhitzungszoit, die bei längerer Kochung praktisch vornaohlässigt 
werden konnte, und ergab, selbst bei vielstimdiger Abkoelidauor, kaum nasse Watto¬ 
stopfon oder vollgolaufono Röhrchen. 

Zur Bestimmung der Sporontötungszoit wurde von der zu prüfenden Kultur 
mittels großer Platinöse mehrfach Impfmaterial übertragen in ein kleines Reagenzglas 
(100 X 13 —14 mm), enthaltend annähernd ö—6 ccm steriles Loitungswassor pg 7,5. 
Das öporonmatorial wurde durch VeiToibon und Schütteln mögliclist gleichmäßig suspen- 
diort. Jo nach Bedarf wurde nun eine bofatimmto Anzahl kleiner Wassorröhrchon 
(80 X 9 mm), die bereits 1 ccm steriles Loitungswassor (pn 7,5) onihiolton, mit je etwa 
0,6 ccm dos susponcliorton Sporomnatorials beimpft. Eine derartige Serie kleiner Auf- 
schwemmungsröhrchon wurde dann in obiger Woiso im strömondon Dampf dos Dampf- 
topfos erhitzt. 

Nach Ablauf der gewünschten Erhitzungszoit wurden dann die Röhrchen — 
bzw. boi Abkoüh-Sorion jo 1 Rohrchon — dom Dampftopfo outnommon und durch 
sofortiges Einstollon in Wasbor auf Zimmertomporatur abgokühlt. 

Ü b o r i m p f u n g. 

Boi den so abgokochten Bodenproben wurde nach kräftigem Durchschüttoln und 
nachfolgendem Absotzon der größten Erdpartikolchon die über stehende mehr oder 
weniger trübe Flüssigkeit auf Agar-Schrägruhrchen gegossen imd diese bei in der Arbeit 
jeweils angegebenen Temperatur bebrütet. Desgleichen wurde mit den abgokochten 
Sporensuspenaionon verfahren, wobei der ganzo Jnlialt dos Aufschwommungsröhrchons 
auf ein (oder mehrere) Agar-Sohrägröhrchon gegossen wurde. 

Bei allen Üborimpfungen von Agarkulturon auf frischo Nährbodonröhrchon er¬ 
folgte stets eine einminütige Zwisohenerhitzung dos in sterilem Loitungswassor auf- 
geschwonunten Impfmaterials im kochenden Wassorbado. Das Sporonmatorial wurde 
zu diesem Zweck mit etwa 1 ccm sterilem Wasser in den vorerwähnten kleinen Auf- 
scliwemniungsröhrchon (80 X 0 mm) verrieben. So beschiokte Röhrchen wurden mit 
einem Gummiring versehen, in die Bohrungen eines Korks(jhwimmors eingesetzt (Kork- 
scliwimmordurclunoHser 16 cm, Dicke 1 om). Die Bohrlö<jlier waren so auf drei in¬ 
einander li<jgondon Kmison angoor<lnet, daß, von einem durch Eiiikorbung markierten 
Jhdxrlooh ausgohoud, in. büstimint<«ri Hichtungssinn oiiigesotzto Höhndion vorschiodonor 
Aufschwommungon in größerer Zahl gLoich74eitig orliitzt werden kormton. Der mit 
Rohrchon Ixestücklo Öohwinimor wurde dann in ein k^bluxfi kochendes Wassorbad ge¬ 
legt und <lieflOH mit oinoni saugfähigon Tuch umwittkolicu D<K*kol vürschlosHon. Es 
empfiehlt sieh auch ein übergostülptor Tri<jhter von (mtsprochtnuler GrCißo. Dor Deckol- 
vorschluß dos Wasserbados ist wichtig, da hierdurch ein schuolloros Durohhitzon dor 
Röhrchen, oinschlioßlioh dos oberhalb dos Schwinxniers liogondon Teiles, erzielt wird, 
Dio an der iimeren Glaswand oberhalb dos AufsoliwommuTigsmodiumH vielleicht an¬ 
haftenden Sporen und die auf wässerigen Erdaufschwommungon schwimmenden spe¬ 
zifisch loiohteron Teilchen, die auch als öporentrügor anzusohon sitid und oft der Glas¬ 
wand anhafton, würden femor ohne Docjkolvorsoliluß der intensiven Erhitzung auf 
Siedetomporatur im Wasberdampf entzogen. 

Als Durchhitzungszoit der Böhrchon (80 X 9 mm) auf nahezu Siedetemperatur 
von 100** wurden durch Messungen 45—60 Sok. ermittelt. Nach insgesamt 1,5 min, 
lebhaftem Kochen wurde der Schwimmer mit den Röhrchen dom Wasserbade wieder 
entnommen und sofort auf kaltes Wasser gesetzt. In den Protokollen wurde als Er¬ 
hitzungszeit auf Siedetemperatur 1 Min. vermerkt. 

Die vor jeder Überimpfung erfolgte kurze Erhitzimg des aufgoschwemmten Impf¬ 
materials auf Siedetomporatur bewirkte das Abtöton aller vegetativen Formen, gab 
dio Gewähr dafür, daß die neu entstandenen Kulturen nur aus Sporen liervorgogangon 
waren und daß stets kräftige, sporonbildende Kulturen erlxolton wurden. Dio große 
Bedeutung jewoiligor kurzer Erhitzung dos Impfmaterials vor jeder Überimpfung zur 
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Erhaltung gesunder Kulturen wird von Bredemann (1909) eindringliohst betont. 
Die Erhitzungszeit hat sich natürlich nach dem vorliegenden Material zu richten. 
Bredemann erhitzte die nur gering widerstandsfähigen Bac. amylobaotor- 
Sporen 5' auf 80®, S t ü h r k (1936) erhitzto bei seinen hochresistenten Spezies 5' auf 
100®. Die von Bredemann beim Bac. amylobacter beobachtete Keimungs- 
Verzögerung durch das Erhitzen trat in den vorliegenden Versuchen nicht ein. Im 
Gegenteil konnte bei einigen hochreaistonion, jedoch nicht näher vermerkten Spezies 
beiläufig foHtgesiollt werden, daß einminütig abgokochte Sporen erheblich schneller 
keimten und schneller auf dem Nährboden einen üppigen Wachatumsbolag bildeten 
als in Parallele üborgeimpfte nicht erhitzto Sporen. Da diese Beobachtung gerade 
an einigen besonders hochrosiatonton Spezies gemacht wurde, liegt in diesen Fällen 
die Vermutung nahe, daß die infolge der voraufgogangenen kurzen Erhitzung auf Siede¬ 
temperatur beschleunigte Keimung weniger physiologisch bedingt ist, sondern eher 
rein physikalisch in einem Erweichen der Sporenmembran besteht, die dadurch wasser¬ 
durchlässiger geworden ist. 

Nährböden. 

Zur Verwendung kamen zwei verschiedene Nährböden: 

1/3 D-Agar (0,4% Dextrose, 0,4% Pepton „Witte“, 0,3% Liebigs Fleisoh- 
extrakt, 0,07% Natriumchlorid, 1,6% Agar in Leitungswassor). 

Ca-n-butyrat-Agar (0,3% Ca-n-butyrat, 0,25% Pepton „Witte“, 0,25% 
Liebigs Fleischoxtrakt, 1,6% Agar in Loitungswasser). 

Bosonders letzterer hatte sich als sehr guter Nährboden für Bodenbakterien er¬ 
wiesen (Bredomann und Werner 1932, Bredemann und S t ü h r k 1935). 

Die Nährböden wurden mit Hühneroiweiß geklärt. Der pn-Wort wurde bei beiden 
Nährböden mit konz. Natriumkarbonatlösung mittels Wulff scher Reaktionsfolien auf 
PH 7,6 eingestellt. 

2 . Vorvorsuche über die Konstanz dor Sp o r o n t ötungs- 
zeit nou isolierter Eohkulturen. 

Wio erwähnt, war es besonders Stührk (1935), der bei seinen ün 
hiesigen Institut ausgelührten Untersuchungen oft ganz außerordentlich starke 
Eückgänge der Sporenresistenz frisch aus Erde isolierter Eoh- und Eein- 
kulturen beobachtete. Um ein Beispiel zu bringen, wurden u. a. an einer 
aus Erde nach östünd. Abkochung isolierten Ecinkiütur folgende Ecsistenz- 
worte fcstgcstcllt: 

Üborimpfuiig Abtötungspunkt 


1. 

Üborimpfung 

vom 

4. 

4. 

1934 . . . 

460 Min. 

3. 


>» 

12. 

5. 

1934 . . . 

180 „ 

5. 


»> 

28. 

6. 

1934 . . . 

120 „ 

7. 



25. 

7. 

1934 . . . 

120 „ 

8. 


»t 

14. 

8. 

1934 . . . 

80 ,, 

10. 


t» 

22. 

10. 

1934 . . , 

80 „ 

11. 



JO. 

11. 

1934 . . . 

80 „ 


Im cxtrenist(>n Falle, bei seinem Bac. rugulosiis, ebenfalls aus 
5 Std. lang gekochter Erde isoliert, war die Eosistenz nach der ersten Ecin- 
kultur bereits auf 2 Stunden gesunken, nach der 9. Überimpfung auf 40 Min. 
und bis zur 12. Überimpfung bis auf 15 Min. 

Zur Nachprüfung dieser Versuche wurden die in der Tab. 1 genannten 
Böden, durchweg steril entnommene Bodenproben aus einer Sammlung des 
Hamburgischen Instituts für Angewandte Botanik, in der im Abschnitt 1 
„Versuchsanordnung“ näbor geschilderten Weise 360 Min. lang im Dampftopf 
erhitzt. Die Abimpjfung jo Abkochröhrchen erfolgte dann entweder auf zwei 
1/3 D-Agar-Sehrägröhrchen oder zwei Ca-n-butyrat-Agar-Schrägröhrchen, 
von denen jo eines bei 29 und bei 55® C bebrütet wurde. Von den 20 Boden¬ 
proben liefen nach der Abkochzoit von 360 Min. aus 13 Böden Eohkulturon 
auf, und zwar auffälligcrwoiso in jeweils beiden Eöhrchen, also bei 29 und 
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Tabelle 1. 


Verzeichnis der untersuchten Bodenproben. 


Sarmn- 

lungb- 

Nr. 

Horktmft clor Bodonpiobo 

Nach O'^t 
kochungWs 
29® 0 

und. Ab- 
ichstum boi 
55® 0 

30 

Bnsch gobcluiltob rasoinossolfc'kl, Vorsuchsfolcl tlos 




Inst. f. Angow. Botanik, Wnlfsdorf boi Hamburg, 
15. 4. 1934 . 



41 

Vorbuchsfold, Oborflacho, Koggen, Svalof/Schwoden, 
10. 7. 1934 . 

+ 


42 

Vorsuchsfold, Oborflacho, Woibulhholm b. Landb- 
krona/Schwoden, 10. 7. 1934. 

+ 

+ 

43 

Albike-Fold, Oborflacho, Gut Karlbherg b. Linkopmg/ 
Schweden, 9. 7. 1934 . 

-h 

+ 

45 

Woinberg, Oboiflache, boi Rucloshoim/Khoin, 11. 9. 
193*. 

+ 

+ 

40 

Boigwieso bei Hochonborg/OI>orbayorn, 22. 8. 1934 

— 


160 

Fiibchor Maulwurfshaufon, Alm b. Bad Tolz/Bayorn, 
lund 700 m, 21. 8. 1934. 

+ 

+ 

101 

Futtonubonfold boi Limobmg, 5. 8. 1934 . . 

— 


103 

Wiosongolando boim Qiyla-Goywr, Ölfus in Island 
(nicht vom Geysir uborbpuHI), 20. 7. 1934 

+ 

+ 

165 

Gartcvnoido, Landosnmsoum in Reykjavik/Island, 
20. 7. 1934 . 

+ 

+ 

106 

Eingoboronon-Land, Jango in Kultur. Houtsch-Ost- 
Afiika, Manga-Estato boi Tanga, Novornbor 1934 

+ 

+ 

107 

Sokundaror Bu&ch (Herkunft s. Nr. 10(J) .... 

h 

+ 

168 

Primärer Uiwaldbodon (Herkunft s. Nr. 160) , . 

■h 

+ 

ICO 

Sandboden, Sigi (Herkunft b. Nr. 100) . ... 


+ 

170 

Gorstonacker, Flokkofjord/Norwogon, 30. 0. 103t) . 

— 


171 

Kartoffelacker, Stavaugor/Norwogon, 30. 6, 193<) . 

— 

— 

172 

Rapsfdd, Haddoby (Haithabu), Kiois Sehloawjg, 
4. 10. 1936 . 

_ 


175 

Gartonordo, St. James Bark/London, 10, 9. 1936 

+ 

+ 

177 

Bolmdammordo, Newport, Islo of Wight/England, 
12. 9. 1930 . 

+ 

4- 

178 

StüilkusU) hoi Shanklin, IhIo of Wight/IOngland, 
12. 0. 1930 . 

— 



(a. Tub. 1), so (lall also die gcpriirion Probon kc'ino hovorziif^te Rosistonzhöbe 
für lliormophib' Raklorion (rkennon lassen, 

Zur weiteren irnlersueliuiig gelaugten nur die bei 2!/“ aus den Erd- 
abkoehuiigen ge^^ac‘bs(>TleTl Rohkulturen, dio iiaeJi 6 'Woclien als erste Agar¬ 
kulturen und die Abinipfungcn von diesen nach weiteren (5 Wochen als 
zweite Agarkulturen erneuten Resistenzuntersuchungen unterzogen wurden. 

Die Sporenabkochungen erfolgten in der in Abschnitt 1 „Versuchs- 
aiiordnung“ geschilderten Weise. Die Bebrütung der abgekochten und auf 
1/3 D-Agar, teüs auf Ca-n-butyrat-Agar-Schrägröhrchen übergeünpfton Spo¬ 
ren erfolgte bei 29® C, die endgültige Feststellung positiven oder negativen 
Wachstums erst nach Ablauf von 3 Wochen, 

Dio Ergebnisse sind in Tab, 2 zusammengcstellt. Dieselben sind außer¬ 
ordentlich interessant und bestätigen vollauf dio von Stührk und an¬ 
deren Forschern gemachten Beobachtungen. Bei einer Anzahl von Roh¬ 
kulturen sehen wir eine noch erheblich über SCO Min. liegende Resistenz. 
Diese lassen daher über dio Größe des Rcsistonzrückganges der oreten Roh- 
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Tabelle 2. 


Besistonzzeiton (+) und Abtotungszeiten (—) von Rohkulturon, die in Boden eine Er¬ 
hitzung von 360 Mm. im strömenden Dampf (100®) überlebt hatten. 


Kulturen 

aus Boden 

_ 

Kultur 
auf Nahragar 




Wachstum nach Abkoohzeit m 

Min. 



1 

10 

20 

30 

60 

00 

120 

180 

240 

300 

300 

480 

600 

720 

900 

1200 

41 

l.a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

“f" 






+ 

+ 



2. a/ 1/3D 




+ 

+ 

+ 

+■ 







+ 

— 

— 

42 

1, a/Ca-b. 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 










2. a/Oa-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 









43 

1. a/ 1/3 D 

+ 



— 

— 

— 

— 

— 









45 

1. a/ 1/3 D 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

_ 

— 





2. a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 





1. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 





2. a/Ca-b. 

+ 



+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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1. a/ 1/3 D 

+ 

+ 

+ 

-1- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 





2. a/ 1/3 D 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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1. a/Oa-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 





2. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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1. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

H- 

-t- 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 



2. a/Ca-b, 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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1. a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 



o o / 1 /Q ni 

4- 



4. 














£km aj U 




T 
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1. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 



2. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 
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1. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 




2. a/Ca-b. 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 
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1. a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 





2. a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 
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1, a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 





2. a/ 1/3 D 

+ 



+ 

+ 

+ 












kultur keine Bückschlüsse zu. Bei anderen Kulturen ist jedoch eindeutig 
ein Absinken der Hilzeresistenz der ersten Rohkultur gegenüber den „na¬ 
tiven“ Erdsporen fostzustcllen, und zwar bei einigen ein ganz außerordentlich 
starkes. Der BesislenzrUckgang setzt sich von der ersten zur zweiten Eoh- 
kultur Tort, mehr oder weniger stark, bei einigen sehr stark. 

Womit nun ist dieses eigenartige Verhalten zu erklären? Wir haben 
im Abschnitt A „Besprechung des Schrifttums“ die verschiedenen Anschau¬ 
ungen und Möglichkeiten dargelegt. Von ihnen sollte zunächst dio BVage: 
Mechanische Schutzwirkung der ISrde bei Erbabkochungen (s. S. 434/35) 
und Erdpassago experimentell nachgeprüft werden. 

3, Resistenz Untersuchungen an Reinkulturen 
mit Erdzusätzen bzw. nach Erdpassage. 

Zu diesen Untersuchungen wurden folgende der von Stührk neu 
isolierten und eingehend beschriebenen 3 Spezies gewählt: 

1. B a c. t a r d i V u s Br. et St. 

2. B a c. b 0 r s t e 1 e n s i s Br. et St. 

3. B a c. a d h a c r e n s Br. et St. 

Die von Stührk angegebenen Sporentötungszeiten für diese 3 Spezies 
auf 1/3 D-Agar sind folgende: 
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Bac. tardiviis = 140—360', Bac. borstelen8is= 45—50', 
Bac. adhacrens = 120—150' bei 100® C. 

Von älteren Stammknlturon dieser 3 Spezies wnrdon Sporenaufschwem- 
mnngennach cinminütigcr Erhitzung auf 3/3D-Agar und Ca-n-butyrat-Agar 
abgeimpft und gleichzeitig in sterile Gartenerde (Erdpassage) übertragen. 
Diese AbimpfniTgen wurden bei 29* C gehalten und nach 4—5 JMonaten der 
Kesistenzprüfung unterzogen in der in Abschnitt 1 „Versuehsanordnung“ 
geschilderten Weise. Die üntersuohungsergebnisse sind in Tab. 3 wieder¬ 
gegeben. Ein Teil der Untersuchungen wurde wiederholt. Die ersten Ergeb¬ 
nisse konnten dann bestätigt werden. 


Tabelle 3. 



Waohstiun 

positiv 1 negativ 

a) Bac. tardivus Br. ot St. 

1/3 D-Agar-Kultur (x + 1)^) 

1. aufgosohwommt in Leitungswasser 2 ). 

+ 240' 

— 300' 

2. aufgeschwemmt in Leitungswasser + Zusatz v. ste¬ 

riler Erde. 

Erdpassage (x+l) (Mutterkultur a. 1/3 D) 

3. ausgeschtittelt mit Leitungswasser (Erdpartikolchon 

nur noch in Spuren vorhanden). 

-f > 900' 

H- 300' 

— 360' 

4. ausgeschüttelt mit Leitungswasser -j- Zusatz von ste¬ 
riler Erde . 

Ca - n b u t.- A g a r - K u 11 u r (x + 1) 

6. aufgeschwommt in Loitungswossor. 

f > 900' 

- 1 - 180' 

— 200' 

6. aufgeschwommt in Leitungswasser + steriler Erde 

+ 480' 

— 600' 

Erdpassage (x+ 1) (Mutterkultur a. Ca-n-b.) 
7. ausgoschuttelt mit Leitungswasser. 

^ 200' 

— 240' 

8. ausgeschuttelt mit Leitungswasser + steriler Erde 

+ > 000' 


b) Bao. borstelonsis Br. ot St. 

1/3 D-Agar-Kultur (x-}-l) 

1. aufgeschwemmt in Loitimgswassor. 

+ 00' 

— 90' 

2. aufgORchwemmt in Lcitungswassor -j- storilor Erde 

-h 120' 

— 160' 

Erdpassage (x-f 1) (Muttorkultur a. J/3 D) 
3. ausgeschüttelt mit LoitimgHwasHor (Spuren von Erd- 
partikolchon). 

■f 00' 

— 00' 

4. auHgOHchuttolt mit IjoitungswaHsor -j- steriler Erde 

4 160' 

— 180' 

Ca - n - h u t.- A g a r - K u 11 u r (x 1) 

6. aufg<Michwünunt in I^iOitungHwasHer. 

1 30' 

— 00' 

6. aufgeschwommt in I^oitungswaHser (- storilor Er<lo 

1 00' 

— 120' 

Erdpassage (x-|- 1) (Mutterkultur a. Ca-n-b.) 
7. auHgosoliutfcolt mit Ijeitungswashor (Spuren von Erd- 
partikelclion). 

4 30' 

- 60' 

8. aubgeschutielt mit Tjoitungswassor + steriler Erde 

■f 00' 

— 120' 


Mit „x“ wird bei einer alten Stcunmkultur, die alH AuHgangskultur bei neuen 
Abimpfungen diente, die unbekannte Anzahl der Abimpfungou auf künstlichen N^Shr- 
böden nach der Spezies-Isolierung aus der Erde bezeichnet, die also zu dieser Stamm¬ 
kultur führte. — Die erste Abimpfung von einer solchen „x“-Kultur wäre dann die 
„X -j- r*, die zweite Abimpfung die „x + 2“ usw. 

®) Leitungswasser sterilisiertes Leitungswasser auf pn 7,26—7,6 eingest.m.konz. 
NagCOs-Lösung, 

Die Betrachtung der Tab. 3 zeigt zum Teil recht überraschende Ergeb¬ 
nisse. Zunächst sehen wir, daß die 4—5 Monate alten Abimpfungen auf 
1/3 D-Agar, untersucht durch Abkochung in Leitungswasser, alle eine höhere 
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Tabelle 3 (Fortsetzung). 



Wach 

positiv 

stum 

negativ 

(*) Bac. adhaorens ßr. et 8t. 

1/3 D - A g a r - K u 11 u r (x -j- 1) 

1. aufgoscliwomnii in Loitungbwasgor. 

+ 300' 

— 360' 

2. aiifgefechwoinmt in Loituiigbwasser -j- steriler Erde 

+ 600' 

— 720' 

Erdpassage (x-1- 1) (Muttorkultur a. 1 /3 D) 
3. ausge&chutteli mit Loitungswasbor (Spuren von Erd- 
partikolchen).. 

+ 120' 

— 150' 

4. ausgofechüttelt mit Leitungawasser + steriler Erde 

+ 180' 

— 240' 

Ca- n- but.-Agar-Kultur (x+ 1) 

5. aufgeschwemmt in Leitungswasser. 

15' 

— 30' 

6. aufgeschwemmt in Leitungswaeser + steriler Erde 

+ 30' 

— 60' 

Erdpassage (x-f 1) (Mutterkultur a. Ca-n-b.) 

7. ausgeschüttelt mit Loitungswasser (Spuren von Erd¬ 

partikelchon) . 

8. ausgeschüttelt mit Leitungswasser + steriler Erde 

+ > 240' 

+ > 900' 


Oa - n^- b u t.- A g a r - K u 11 u r (x + 2)^) (Mutter¬ 
kultur [x -f- 1] war Erdpassage) 

9. aufgeschwemmt in Leitungswaeser. 

+ 300' 

— 480' 

Ca - n - b u t.- A g a r - K u 11 u r (x + 3) 

^ (x -f- 1 war Erdpasflflge) 

10. aufgeschwemmt in Leitungswasser.. . 

+ 180' 

— 240' 

Ca-n-but.-Agar-Kultur (x4- 13) 

(x 1 war Erdpassage) 

11. aufgeschwemmt in Loitungswasser. 

+ 90' 

— 120' 


1) ISiehe i) 8, 440. 


Sporenresifitenz aufweison als von S t ü h r k angegeben wird. Bei B a e. 
adhaercns beträgt sie rund das Doppelte, bei Bac. tardivus ist 
sie um die Hälfte höher und bei Bac. borstelensis nur wenig 
höher. Ganz anders dagegen die Eesistcnzwerte auf Ca-n-butjrat-Agar. 
Diese liegen durchweg niedriger als die für 1/3 D-Agar, beiBac. tardivus 
nur etwas niedriger, bei Bac. a dhaer ons dagegen 15' gegenüber 300' 
auf 1/3 D-Agar. Da jedoch diese Fragen hier noch nicht zur Diskussion 
stehen, soll hier nur auf diese Befunde hingewiesen werden, wir kommen 
später wieder auf dieselben zurück. 

Betrachten wir zunächst die Wirkung dosZusatzes steriler 
E r d e zu der in Lcitungswasser aufgeschwemmten Sporenmasse bei der Ab¬ 
kochung (Tab. 3, abe 2 u. 0): Boi allen 3 Arten ist eine selur stoke Besistenz- 
erhöhuug festzustellen, und zwar sowohl bei den D-Agar- als auch bei don 
Ca-n-butyrat-Agar-Kulturen. Die Besistenzerhöhung beträgt durchweg das 
Doppelte gegenüber „nur Leitungswasser“, teilweise sogar viel mehr. Der 
Erde-Zusatz hat sich somit als mechanisches Schutzmittel von erheblicher 
Bedeutung erwiesen in Übereinstimmung mit den vorher erwähnten Be¬ 
funden von Spbernheim und Mündel (1936) (s. S. 434). Da eine 
merkliche p;s-Ändernng der Aufschwemmungs- und Abkochflüssigkeit durch 
den Erdzusatz nicht ointrat, scheidet eine diesbez%liche günstige Beein¬ 
flussung der Besistenz aus. 

Die Erd^assag o (Tab. 3, abc 3 u. 7) deutet ebenfalls auf Besistenz¬ 
erhöhung hin, in diesem Falle also auf eine biologische Besistenzerhöhung. 
Zwar sind die Unterschiede gegenüber den .Ägar-Abimpfungen nur gering, 
zum Teil sogar gar nicht vorhanden, und beiBac. adhaerens ist die 
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Eesistonz der Erdpassage-AbimpfuTig sogar geringer als die der 1/3 D-Agar- 
Kultur (VersuclisfcMcr ? Keine Kontrolle !). Aber bei der Ca-n-butyrat- 
Kultur des Bac. adhaerens tritt eine Kesistcnzerhohung durch die 
Erdpassage ganz deutlich in Erscheinung (Tab. 3, e 5 u. 7). Hier handelte 
OS sich um eine auf dem Ca-n-butyrat-Agar zweifellos geschwächte Kultur, 
die durch Erdpassage sofort wieder auf ihre ursi)rüngliche Resistenz gebracht 
wurde. Daß cs sich hier in der Tat um eine biologische Rcsistonzerhohung 
und nicht etwa um mechanischen Schutz bei der Abkochung etwa zurück¬ 
gebliebener Erde handelt, zeigen die weiteren Abimpfungen von dieser re¬ 
generierten Kultur (Tab. 3, c 9—10): Auch diese behalten die regenerierte 
hohe Resistenz zunächst bei, um sie bei weiteren Abimpfungen erst ganz 
allmählich zu vermindern. 

Zu genannten Erdpssage-Resistenzuntersuchungen wurden die beimpf¬ 
ten Erden sorgfältig mit Wasser ausgeschüttelt und diese Ausschüttolungen 
soweit wie möglich von Erdpartikclchen befreit, um keine Resistenzerhöhung 
durch mechanische Erd-Scliutzwirkung vorzutäuschen. In einer zweiten Ver¬ 
suchsreihe (Tab. 3, abe 4 u. 8) wurde diesen Ausschiittclungen aber absicht¬ 
lich wieder sterile Erde zugefugt, um auch an diesen Kulturen den Erdzusatz 
bzw. dessen mechanische Schutzwirkung zu prüfen. Das Ergebnis entspricht 
durchaus dem bei 1/3D-Agar- und Ca-n-butyrat-Kulturen erzielten: Auch 
hier ist eine mechanische Schutzwirkung der Erdteilchen beim Erhitzen 
ganz eindeutig und zum Teil sehr stark vorhanden. 

Beim Vergleich der Resistenzwerte der von den Agarnährböden stammen¬ 
den Kulturen mit denen aus den Erdpassagen muß noch erwähnt werden, 
daß die Aufschwemmungen ersterer eine höhere Sporenkonzentration auf¬ 
wiesen und die Ausschüttelungen der Erdpassagen außer Spuren von Erd¬ 
partikelchen auch die Extraktivstoffe aus den Erden enthielten. Die Sporen¬ 
konzentration ist, wie wir noch sehen werden auf die Abkochergobnisse ohne 
Einfluß, und auch die geringen ungelösten und gelösten Erdbestandteile 
scheinen sic nicht beeinflußt zu haben. 

Zusanunenfassend ist aus den geschilderten Versuchen zu folprn: Zu¬ 
satz von steriler Erde zn wässerigen Sporenaufsehwemmnngen wirkt stark 
hitzoresistenzerhöhend, und zwar durch mechanische Schutzwirkung. Erd¬ 
passage vermag abgesunkene S]) 0 renresi 8 lenz nisch zu regenerieren. Diese 
biologische Rt'sistenzerhöhung tritt um so stärker in Ersclieiimiig, je stärker 
die Kulturen geschwächt sind. 

Die besondere biologische Wertigkeit von Erdjjassagcm zur Regeneration 
physiologischer Leistungen ist bekannt. So konnte Bredomann (1908) 
mit dem Bac. astorosporus und (1909) mit dem Bac. amylo- 
b a c t c r in Erdpassagen eine Regeneration des in fortlaufender künstlicher 
Kultur verlorcngegangenen Stickstoffbindungsvermögens erzielen. J e 11 - 
mar (1936) empfiehlt zur Erhaltung der Thermoresistenz einer Reinkultur 
die sofortige Überimpfung auf Erdagar. 

Die Ursache des Resistenzverlustes der aus Erde isolierten aeroben 
Sporcnbildner in fortlaufender künstlicher Kultur dürfte sowohl in der 
mechanischen Schutzwirkung der Erde und ihrer biologischen Überlegenheit 
gegenüber bestimmten künstlichen Nährböden als auch in einer möglichen 
Degeneration bei fortlaufender künstlicher Kultivierung zu sehen sein. In 
welchem Größonverhältnis diese Faktoren zueinander stehen, kann je Spezies 
und spezifischen Bedürfnissen verschieden sein. 
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4. Zurückgewinnung abgesunkener Sporenresistenz. 

Keimungsverzögerung. 

Schon im vorhergehenden Abschnitt hatten wir gesehen, daß bei den 
3 untersuchten Bakterienspezies die x + 1-Kulturen, also die ersten Über¬ 
impfungen aus alten Staramkulturen (x) eine z. T. erheblich höhere i^istenz 
aufwioson als sie vom Autor selbst für seine Spezies angegeben war. Es 
war also anzunehmen, daß ihm bei seinen Sporontötungszeit-Versuchen be¬ 
reits geschwächte Kulturen Vorgelegen hatten. Um zunächst einmal fest¬ 
zustellen, ob und wie lange die nach einer bestimmten Üborimpfung er¬ 
mittelten Sporentötungszeiten einer Spezies erhalten bleiben, wurde eine 
große Anzahl älterer Kulturen der im hiesigen Institut früher von Werner, 
Stührk und Heigoner isolierten hochresistenten sporenbildenden 
Bakterien nochmals eingehend auf ihre Sporenresistenz untersucht. 

Diese Stammkulturcn von Stührk und Heigener waren 1 —114 
Jahre alt. Die Kulturen von Werner waren noch erheblich älter, und 
zwar 4—öjährig. Die Stammkulturen waren früher einige Wochen bei 28—29® 
bebrütet worden. Die Aufbewahrung erfolgte bei Zimmertemperatur in der 
Sammlung. Die Beimpfung und Erhitzung der Abkochungsröhrchen wurde, 
wie auf S. 441 u. 442 beschrieben, vorgenommen. Bei Abimpfung von be¬ 
sonders stark cingetrockneten oder auch zart bewachsenen Kulturen wurde 
jedoch die Sporensuspension durch Übergießen und Aufweichen der Kultur 
mit sterilem Wasser erhalten. 

Die Ergebnisse sind in Tab. 4 zusammengestellt. Sie zeigen, daß die 
jetzt ermittelten Sporentötungszeiten in 27 Fällen teilweise erheblich nie¬ 
driger sind als die von Werner,Stührk und Heigener angegebenen, 
in 6 Fällen sind sie annähernd gleich und in 3 F^len sogar höher. In den 
wenigsten Fällen zeigen die Kulturen also noch Übereinstimmung mit den 
von den Forschern angegebenen Sporentötungszeiten. Die Sporentötungs- 
versuche waren von ihnen in gleicher Weise wie von mir in Leitungswasser 
als Aufschwemmungsmedium vorgenommen. Stührk gibt als .Mter der 
von ihm untersuchten Kulturen 4—6 Wochen an. 

Man sicht aus den Ergebnissen der Tab. 4 auch, daß innerhalb einer 
Spezies bisweilen beträchtliche Resistenzunterschiede der auf verschiedenen 
Nährböden gewachsenen Kultmcn durch den Nälirboden bedingt werden. 
Eine bevorzugte Stellung nimmt insofern der Betain-Agar ein, als die unter¬ 
suchten alten ßetainkulturen Abtötungszeiten aufweisen, die sich in 3 Fällen 
praktisch mit den von Heigoner angegebenen Zeiten decken und in 
einem Falle sogar noch erheblicli höher liegen. 

Um nun zu prüfen, ob und bis zu welchem Grade die abgesunkene 
Sporenresistenz nach Überimpfung einer geschwächten Kultur auf frischen 
Nährboden wieder in ursprünglicher Höhe zurückgewonnen werden kann, 
wurde als nächstes die I^istenz jüngerer Abünpfungen der alten Stanun- 
kulturen untersucht. 

Hierbei wurden die Versuchsbedingungen etwas abgeändert, indem die 
mit den erhitzten Sporenaufschwemmungen beimpften Agarröhrchen nicht, 
wie bei den früheren Versuchen, bei 29® C bebrütet wurden, sondern bei 41® C. 

hatte sich nämlich herausgestellt, daß, nachdem die Agarrö’techen bei 
29® C 3 Wochen bebrütet worden waren und kein Wachstum gezeigt hatten, 
bei Überführung in 41® C doch noch nachträglich Wachstum eintreten konnte, 
in diesen Fällen also Keimungsverzögerung der erhitzten Sporen Vorgelegen 
Zweite Abt. Bd. 102. ^ 
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Tabelle 4. 




Sporontotungszeit in Mm. 

von in Loitungbwass^T auf- 
goschwemmton und im btiomondon 
Dampf von 100® erhitzton Sporen 



Selbst 

Von den Autoiou 



oimittolt 

angegobon 

l. Bac. mesontoncus 





luber Gl obig 

D-Agai-Kultur 

+ 150' 

— ISO' 

240' bw 270' 

(Br. ot St.) 

2. Bac. taidivus 

Ca-n-but.-Agar-Kultur 

+ 00 ' 

— 120 ' 


Br. et St. 

D-Agar-Kultur 

-f 60' 

— 80' 

1 «' bi& 160' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

+ 160' 

— 180' 


3. Bac. rufescens 





Br. et St, 

1 j D-Agar-Kultur 

-h 70' 

— 80' 

70' bis 80' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

-f 60' 

— 70' 


4. Bac. borstelonsis 





Br. et St. 

D-Agar-Kultur 

■f 50' 

— 60' 

4Ö' bis 50' 


Ca -n-but. - Agar-Kultur 

H- 45' 

— 50' 


5. Bac. granularis 




Br, ot St. 

D-Agar-Kultur 

-f 45' 

— 60' 

30' bib 35' 


Oa-n-but. -Agar-Kultui 

-1- 45' 

— 50' 


6 . Bac. rugulosus 




Br. et St. 

■> j D-Agar-Kultur 

+ 6 ' 

— 12 ' 

15' bis 20' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

+ 6 ' 

— 12 ' 


7. Bac. adhaerens 





Br. et St, 

1^3 D-Agar-Kultur 

+ 60' 

— 00 ' 

120' bis 150' 


Ca-n-but. -Agar-Kultur 

+ 00 ' 

— 120 ' 


8 . Bao. maculatus 





Br. et St, 

D-Agar-Kultur 

-f 00 ' 

— 120 ' 

420' bis 480' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

+ 60' 

— 90' 


9. Bac. supraresistenz 





Br. et St. 

D-Agar-Kultur 

+ 120 ' 

— 150' 

600' bis 720' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

■f 210 ' 

— 240' 


10. Bac. flavidus 




Br. et St. 

1 j D-Agar-Kultur 

4- 150' 

— 180' 

000' bib 720' 


Ca-n-but.-Agar-Kultur 

-f- 240' 

- 300' 

000 ' bis 000 ' 

11. Bac. arouarius 





Br. ot St. 

* j D-Agar-KuHur 

-1 00' 

- 120' 

270' bis 300' 

12. Bac. santiagoiiHis 

Bl. ot »t. 

Ca-n-l)ut.-Agar -Kultur 

+ 210 ' 

- 300' 

300' bis 380' 

‘ t D-Agnr-Kultur 

h 120' 

1 3()0' 

150' 

300' bis 315' 

13. Bac. ogrophilus 

Br. ot St. 

(^a-u-but.-Agui -Kultur 

- 4 SO' 

120 ' bis 180' 


> { l)-AguT-Kultur 

h 210' 

— 210' 

0 (i 0 ' ins 720' 

14. Bac. limnophilus 

Br. ot St. 

Ca -n -but.-Agti i -Kuliut 

-1- 270' 

- 300' 

000 ' bis 1020 ' 

D-Agar-Kultur 

-1 00' 

- 120' 

390' bis 420' 


Ca-n-bu t .-Agnr-Kultur 

+ 00' 

-- 120 ' 


15. Bac. consoliclus 




Br. et St. 

IC. Bac. validus 

Ca-n-but.-Agar-Kultur 

-f 300' 

— 3(>0' 

780' bis 810' 

Bl. et H. 

i/j D-Agar-Kultur 

+ 30' 

— 15' 

300' bis 360' 


Botam-Agar-Kultur^) 

-f- 300' 

— 360' 

300' bis 300' 

17. Bac. nitidus 





Br. et H. 

D-Agar-Kultur 

4 15' 

— 30' 

170' bis 180' 


Botaux-Agar • Kultur 

4- 130' 

— 150' 

170' bis 180' 


Der Botain-Agar nach Hüij?onor hatte folgende Äusommonsütssung; l g K^ITPO^, 
0*2 g MgS 04 , 0*02 g NaOl, 0,01 g FeSO^, 0,01 g MnSOi, g Xletain, 16 g Agar in 
1000 ccm LeitungBwaeBer, eingobtellt auf pn 7,6. 
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Talxjllo i (Fortsotziing). 




Sporontütun 
•von m Loitun 
gost h\v emmton ur 
Danipt von 100“ 

Selbst 

g s z o 11 111 Mm. 
gswabsor ouf- 
Lcl im stromondou 
erhitzion Sporen 

Von clon Autoion 
«. rigogobon 

IS. Ibu. foiinoMis 




Hl. «1 JI. 

^ > D-Agar-Kiiltui 

I Jotain -Aga r-Kultur 

hiß' —30' 
-f 360' - 420' 

80' bis 85' 
180' bis 200' 

10 . ßöo. olognns 



00' bis 95' 
300' bis 300' 

Br. üt Jl. 

1 j D-Agar-Kultur 
ßotain-Agar-Kulttir 

-f 15' — 30' 
+ 300' — 300' 

20 . Bao. montanus 




Br. ot W. 

Oa-n-but, -Agar-Kultur 

.). 300' — 300' 

480' bis GOO' 

21. Bar. alpinus 


+ 10' — 15' 

30' bis 40' 

Br. ot W. 

Ca-ii -but. - Agar-Kultur 

22. Bao. finnus 

Br. ot W. 



480' bis 600' 

S^tanun Tlnmbuig 

Ca-n-but -Agar-Kultur 

-f 90' — 120' 

„ Dolomitfai 

t* 

+ 150' — ISO' 

480' bis 600' 

„ Ppotligt Stuhl 

»» 

+ 90' — 120' 

360' bis 480' 

„ PyrariiKloii 

i* 

+ 90' —120' 

360' bis 480' 

„ Hossitton 

yy 

+ 120' — 150' 

360' bis 480' 

„ Bausdion 

»t 

H 240' —300' 

100 ' bis 120' 

„ Otlilxug 

»» 

-1- 120' —160' 

240' bis 360' 


hatte (ö. S. 440). Ferner hatton Parallelserien, die bei 29« und bei der für 
die meisten unserer Sj)ezies optimalen Wachstumstomperatur von 41« be¬ 
brütet -worden waren, für letztere bisweilen höhere Kesislonzwortc ergeben. 

In den bei 41« bebrüteten Röhrchen konnte das üntersuchungsergebnis 
nach 2—3 Wochen als feststehend angesehen werden. Über diesen Zeitpunkt 
hinaus lUUte auch der bei dieser Temperatur schnell eintretondo Wasser¬ 
verlust des Mlirbodens ein evtl. v(‘rzogertos Auflaufen einer Kultur kaum 
noch ernuiglieht. Vergleiche mit Parallelserien, deren Wattestopfen teilweise 
mit Paraffin dnrchlrUnkl waren, und die somit keinen Wasserverlust hatten, 
ergaben auch na(*h vielwochiger Rebrutung kein verzögertes Auflaufen bei 
dieser Teinp(‘ralur und somit auch keine noch hohenm Kesistenzwerte. Das 
Bestehen optimaler Wftehstumsbt'dinguugen für <li(‘ Überiinpfungen der er¬ 
hitzten Kporensuspensionen darf daher wohl angenommen werden. 

Die zu diesen Veisnehen benutzten (x -1- 1) bis (x •+■ 3)-Iuilturen waren 
hervorgegaIlgen aus emmiiiütig im Wasserbade bei 100 « erhitzten wässerigen 
Kpormiaufsehwemmungen. Nach Impfung auf die entsprechenden Agar- 
nährbmh'n war die Bebnitung lud 29« erfolgt. Nach einer Debrntungszeit 
von 4—(5 WoelK'ii waren die Kulturen dann weiterhin im Sammlungssebraiik 
bei ZiinniertempiTatur aufliewahrt worden. 

(Fortsetzung folgt im nächsten Heft.) 
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Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

J 0 rgonson, A., DieMikroorganismen dorGärungsindustric. 
6 . Auflage. Noubearboitet von A. II a n s c n und A. L u n d. VI1I+ 438 S., 
mit 25 Abb. im Text u. 138 Photographien auf 34 Taf. Jena (G. Fischer) 
1940. Brosch. 20 RM., geb. 21,50 JtM. 

Die letzte, also 5. Auflage dieses bekannten Buches trägt das Datum 
1909 und ist seit vielen Jahren vergriffen. Die Erstauflage erschien 1886. 
Da in dom Zeitraum von 1909—1940 gerade in biochemischer Hinsicht die 
Forschung bedeutsame Fortschritte zu verzeichnen hat, genügt(‘ nicht eine 
Überarbeitung und Ergänzung der veralteten 5. Auflage, sondern es ent¬ 
stand in Wirklichkeit ein neues Lehrbuch, wenn Aufbau und Einteilung 
nach Möglichkeit auch beibehalten wurden. 

Einer flüssig geschriebenen geschichtlichen Einleitung folgt ein all¬ 
gemeines Kapitel über die Morphologie und Physiologie der Gärungsorga- 
nismon; diesem schließen sich an Kapitol über zweckmäßige Einrichtung 
der Laboratorien, über Nährsubstrate, über Sterilisation und Desinfektion 
sowie über mikroskopische Untersuchungs-, kulturelle Züchtungs-, Zähl- und 
Aufbowahrungsverfahren. Es folgen ausführliche Kapitel über Schimmel¬ 
pilze, Hefen und Bakterien mit genaueren Beschreibungen der für das Gä- 
rungsgewerbo nützlichen oder auch schädlichen Mikroorganismen, Bostim- 
mungsschlüsseln u. dgl. Selbst ein Sonderkapitel Uber die Kleinlebewesen 
in Luft und Wasser fehlt nicht. Im Anhang sind eine größere Anzahl Vor¬ 
schriften zur Herstellung von Standardnährböden, Farblösungen und Rea- 
gentien aufgeführt, wie solche in Güxungs- und Molkoreibetriebon vorzugs¬ 
weise Verwendung finden. 

Das Literaturverzeichnis ist gegenüber den älteren Auflagen bewußt 
stark reduziert, was zwar wogen dos lehrbuchmäßigen Charakters verständ¬ 
lich erscheint, jedoch in Hinblick auf die zu erwartende eifrige Benutzung 
des Buches durch Gärungs- und Molkerei-Fachleute, Lobensmittelchemiker 
und Hygieniker zu bedauern ist. 

Die meist sehr guten photo^aphischen Reproduktionen, die am Schluß 
in zahlreichen Tafeln übersichtlich zusamraengestellt sind, dienen der wirk¬ 
samen Unterstützung dos Textes. 

Boi dem ungewöhnlich niedrigen Preis und der sonstigen guten Aus¬ 
stattung des in der Tat empfehlenswerten Buches dürfte sein Absatz als 
gesichert anzusohen sein. f^tapp. 

Perotti, R.,BiologiaVegotale,applicataall’Agricoltura. 
ni. Micologia-Malattio parassitario. 2, ed. Torino 
(Kosenberg & Sellicr) 1940. 1191 S. 

Vorf. gibt, gestützt auf seine als Ordinarius an der R.-Universität Pisa 
sowie als Leiter des Instituts für Phytopathologie und Mikrobiologie ge¬ 
wonnenen reichen Erfahrungen, in dem vorliegenden Buche, dom dritten 
Bande seines pflanzenbiologischen Werkes, das in der 2. Auflage erscheint, 
einen Überblidk über die parasitären Kranli^eiten, Baktorioson und Mykosen, 
unserer Kulturpflanzen. Das Werk enthält zahlreiche Abbildungen, die über 
die Mikroorganismen und Krankhcitserscheinux^en Auskunft geben. Es be¬ 
handelt die Krankheiten durch Spaltpilze, welche Neubildungen erzeugen, 
wie Tumor und krebsartige Wucherungen, ferner die Erreger von Nekrosen. 
Sodann die Krankheiten durch Ultramikrobon. Es folgen die pathogenen 
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Myxomyzeten und anschließend die durch Chytridiaceen und Saprolcgnia«ccn 
verursachten Krankheiten. Danach werden die Schadpilze unter den Perono- 
sporaceen aufgefuhrt und weiterhin die pathogenen Askomyzeten: Taphrina- 
ceen, Diskomyzeteii, 1 Typocrcaceen (Dothideaceen, Valsaccen und Cerato- 
stomataceen), Sphaeriaceen, Krysiphaceen und Perisporiaccen. Einen üner 
Bedeutung eiilsj)rechenden Hainn nimmt die Behandlung der Basidiomyzeten 
(Ustilaginacei'n und Tilhdiaceen) und der Uredineen ein. Es folgen die Eu- 
basidiomyzeteii, unter denen die holzzerstorendeu Schwamme von besonderer 
Bedeutung sind. Den Schluß bilden die sog. Fun gi imperfecti mit 
den großen (Iruppen der Sphaeropsideen, Sphaerioideen, Mclaneoniales, Mu- 
cedmaceen und Dematiaceen, Stilbacecn und Tuberculariacoen sowie den 
Myceliis sterilibus. Anschließend wird noch auf den Parasitismus 
der Chlorophylen (V i s c u in , C u s c u t a , Algen und Flechten usw.) cin- 
gegangen. Auch behandelt ein Sehlußkapitel die Immunität in der Pflanze 
und die allgemeinen Maßnahmen im Kampfe gegen die parasitären Krank¬ 
heiten. Übersichten dieser Art sind immer wertvoll, weil sio die Möglichkeit 
geben, an Hand der neuesten Ergebnisse das Wesentlichste dem Leser vor- 
zufiihren, so daß er aut dieser Grundlage aufbauen kann. 

Wollt w cb e r (Birlm-Bahlem), 

Arboifen der Laiidwirtsehaftlieheii Yorsnclisstation Limbnrgcrhof. Eine 
Rückschau a u f E n t w i c k1u n g u n d T ä t i g k eit in den 
J a h r e n MIM—i{).'{{). Von der J. G, F.irbenindustrie A.-G. herausgegeben 
aus Anlaß des ßrijahrigen Besti'Iiens der Versuchsstation im Sommer 11)39. 
11)40. 485 ö. (blicht im Buchhandel.) 

lin Ihihmen eines loirzeu lleferates aut die vielseitigen Problemstellungen 
einzugeheii, denen von der bekannten Versuchsstation Limburgcrliof wäh¬ 
rend ihres 2öjährigen Bestehens zum Teil mit beachtlichem Erfolg nach¬ 
gegangen wurd(', ist ganz unmöglich. Es seien deshalb nur einige hier bt*- 
sonders inler(*ssieren(le Gebiete herausgegriffen, wobei aber ausdrücklich be¬ 
tont sei, daß diese W(>uigen Ausschnitte nur ein Hinweis sein sollen auf das 
gcnaueie Studium dieses bedeutsamen Biulics, das in jedem Falle lohnend 
sein dürfte. 

ITntor (Ion „Arixnion ul)or Ho(l(Wil)i<)loßio und Pflan/onphysiologio“ orgnlM>n dio- 
jonit^on ulxu* du^ „DuuKowu'kung von Kohkiti“, dafct doion stimiilioiondor Effekt libor- 
wi<»goiid «uf ihi-oin (joimKi iin iiinutnd^oliori Ant<nl(»n mnschJioßlich oinop großen Zahl 
an »Spurono]orn<*nlon was \or allein daraus go-.ohlossori wird, daß m Nahrlo^llng<^a 

mit der \oll/aldig(ai Hodio dor in dor Koldo nachgowiosonoii Katalysatoren durcUAzoto- 
balvlopkuJturcai nn Kladiiim dor inavunalon Entwicklung StK*kstoffgowmmM 3 izioli wur¬ 
den, die dui<*li yu'-ai'/li<*lioii Ikxleiu^vtrakt oder Kohkvgabori nicht woitoi gesteigert w< 3 r- 
don konnten* Du» in dor Koldo enthalttaum orgiwuschon Stoffe foid(u*ton lodiglndi <lio 
Entwicklungsg04clmindigkeit. Emo spozifischo OborCIiiohonwirkung dor Kohlo war 
nicht foHtsielibnr. 

Hei Prüfung stimu hörender Wirkungen von »7ocl und Rad inaktivst offen auf bak- 
toriülle Unisid/Hingen iin Ho<l<»n zeigte sich Jod hu Gogoubats 5 zu den Angaben von 
S t 0 k 1 a s a völlig mddferent, wahrend PcMdiblondo bis zu 3,ß3 mg jo Kilogramm Hodem 
dio Nitrifikaljonspro/osse oihebludi boguiistigto. 

üio „Tätigkeit“ von Hoden wurde an dor aus eigener organischer Substanz ge¬ 
bildeten Nitruttnengo untor konstanten. Bedingungen vorfolgt, wolioi humose Acker¬ 
boden in gutem CarozuKtand innerhalb von 4 Wochen Ixn 20® O mindestens 60 mg NO 3 -N 
jo Kilogramm, sclilochte Boden weniger als 20 mg eiithielton. 

Unter den auf ihre Eignung zur Hodondesinfoktion geprüften Stoffen 
wird u, a. Eisonkarbonyl oufgofuhrt, das in Gaben von 2,5 g/kg im Vergleich zu 5 g/kg 
Schwefelkohlen-itoff „hohr gut wirkte“. Dio Keimzahl <ioö Bodens war «tarkor herab¬ 
gesetzt, die Nitrifikation nach 4 Wochen stark(»r Htlrauliort als mit ÜSj, Schädliche 
Wirkungen auf keunondo Samen waren nach dieser ZIeit nicht foHt/iUsLoUen. 
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Voibucho zui KonsorvioTUUg c^os Stickstoffs der J a ii o li o init Kalk- 
salpotoi Olgabon, daß cliosoi Zusatz oist kurz voi clom Ausfahion doi Jaucho lu oinei 
N-Gabo gemacht -vtoidon daif, dio dom N-Gohalt clor lovveiligon Jaiuho ontspucht, um 
dio Amnioniakvorlnsto piaktisch volUvoininon /u \oihmdoin. Fiuhoto Zubat/o haben 
stell ksto N-VoiUisto diiuh Domfciifikaliou zui Folge. 

Zui S.mionsto! ilisation hat sieh Cliloiphoiiolquci ksilboi \oll g(x>igi\ot. Tu 2piü/. 
Jjo-.inig sollen die Sauu'n iiadi oinstinuiigoi R^n^Mlk^lngsdauol ,,si( hoi stcnil“ sein 

Von „Ai boiton doi Laboiatoi lou fui i^fclan/oiistluitz und VViiksloiEuntoisuchungon“ 
soion voi allem fh<qeiiig( ii gonaimt, dio dataul liinausliofeiu uouo J5oi/nnttol /u finden, 
diü }>oi goiingem Quo< ksdl»<ugohalt hoch fiingi/ido Wiikung mit günstigem clioino- 
thoiapoutischon Index ^ülblndon, Mit Eisontoiiniat allem ocloi mit Hg-Voi biiKhingen 
koml)iinoit wuido oino günstige Wnkuiig gegen Woi/onstoiubiaiid oi/iolt, wobei im 
lotztoien Falle der TIg-Gohalt in doi Kombiiiatioii nui Vi« doi sonst ublu hon Ug-Kon- 
ZiOntiation bosaß. Alinlieho VViikungou zeigten Koinbiiiatioiion von llg-Vor bindiuigon 
mit Cadiniumsalzon 

Als Verf. der verseliiodencn J3cricht(', dio in 7 große Ah&thnilto unter¬ 
teilt sind, und von denen nocli die landvvirtschaftutl -cheniiselien, bodenkund- 
liehen und die JJiuigemittel-pliysikalisehen sowie die leid-, g^udou- und ge- 
niusebauliclieii Arbeiten zu erwähnen sind, werden genannt; 0. Klieg, 
II. K e c* s e, il. Ji I u s e r, 11. L o s c h , K. M a p p e s , P. P e Ii 1, (k P f a 11, 
G. IM u t z er , K. Ka c* k m a. n n , A. 11 o in e r , II. R o t li, h’. Strö¬ 
bele, der als Diri'ktor aueli die Kiuliiliiiing geschrieben bat, und E. V o 1 z. 

' ; • 

Gams, H., Kleine K r y ]) t o g a in e n 11 o r a, v o ti Mitteleuropa. 
l>d. J: Die Moos- und F a r n ]) f 1 a n z e n (A r e h e g o n i a t e n). 
Jena (ü. Fischer) 1940. J8I S., 384 Textabb. 

Schon lange bestellt ein Bedürfnis naeh einer handlichen und zugleich 
billigen Kryptogainenllora Mitteleuropas, die lur die Systematik und PUanzen- 
geograjihie, sowie tiir die tlioori'tische und angewandte Vegolationskunde 
und vor allem für die Forstwisseuscliatt ausreicht. Diese Lucke soll die vor¬ 
liegende „Kleine Kry[itoganienflora“ auslullen, die in Form der liekannten 
Pas eher schell Sußwasserllora gehalten ist und von der der Moos- und 
Fampflauzen lieliaiidelnde Rand vorliegt. 

Für die Moose werden zunächst getrennte, rein künstliche Schlüssel zur 
Krkoniiuiig der llauptgruppen nach den Merkmah'ii dos Sporophyten und 
des (Jamctopliytcn gegeben. Dann lolgt d(‘r den großicn Teil des Ruches 
einnehineude jh'slimmungssehlusRel hir die Arten <l(‘r einzelni'u Familien 
(h'r Rryophylen, in dem von den Familien selbst ausg(‘gangeii wird. Roi 
d(>r Charakterisierung d(‘r Arteu werden nur (li(‘ wiehtigereii Merkmale aii- 
gi'gcben, die jedoch zur siclu'rcn Krkeiinung g(*nugen diiritcn. Aiifgeuoimneü 
sind alle in Großdeiitschland, den Budostalpen und d('r Schwi'iz wild wachsen¬ 
den Arten mit Ausnalime wenigi'r entweder sehr seltener, schwer unterscheid¬ 
barer oder luisicber abgegrenzter Arten. R(‘i verscliiedeneu fornienreiehon 
Gattungen worden die Arten absichtlich sehr Weit gefaßt. Gegenüber den 
Moosen werden die Farnpflanzen nur in knapper Form behandelt, da diese 
in den meisten Floren berücksichtigt sind. Großes Gowieht wird auf eine 
einwandfreie Nomenklatur und auf die Angaben über Standort und Ver¬ 
breitung gelegt, durch die dio Bestünmung, sowie dio Benutzung der Fach¬ 
literatur sehr erleichtert wird. Besonders wertvoll für die Benutzung des 
Buches sind die zahlreichen, klaren und instruktiven Textfiguren, die zum 
größten Teil nach lobendem Material gezeichnet worden sinil. 

Das Buch, das in seiner Anlage und Ausflibrung als sehr gelungen bo- 
zoichnot werden kamt, durfte wesentlich dazu beitragen, die Kenntnis bo- 
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sonders der Moo&c in breitere Schiclitcn zu tragen und die noch Tielfach 
vorhandene Abneigung gegen die Moose zu zerstreuen. 

M ( h h i o ) ( f>et!i)\~Dahh m ) 

Selioenieheu, W., U i o I o gi e der gesehu tztenPflanzen ])eutsch- 
l a n (1 s. V111 4- 2 Id kS., mit Uü;{ Abb. iin Te^t u. 10 Taf. mit Lichtbildern. 
Jena ((i. I^'iwlierj l!H(). Brosch. 12 RM., geb. 13,50 KM. 

Das vorliegende Biuh ist vorwiegend als lUrganzung de» vor emigen 
Jjilireu \on der Reiilisstelle lur JNatuischutz herauhgegebenen ,,Taschenbuch 
der in Deutsclil.iiid geschidzlen Bilanzen“ gedacht. Wahrend iin letzteren 
die Ijebeusersclu'inungi'n der Pll.inzen nur gestreilt werden, geht Verf. in 
seiner ,,Biologie“ aiisluhrlich aul Entwicklungsgeschichte, Anatomie und Be¬ 
deutung von Stengel, Blatt, Blute und hYucht ein und beleuchtet jeweils 
die intcresSkinten ökologischen Faktoren. 

Die textlich klar gefaßte und ausgezeichnet illustiierte rublika.tion 
chnlte allen Förderern cic'r Natursclmtzbestrcbuugen hochwLllkoimuen sein. 

*S t r p )}. 

Allgemeines und Methodisches. 

Stock, JI., K i 11 11 c' u e r k a 11 s t e r 1 1 i s i e r t e r Fleischsaft- 
F1 e i s c h w a s s e r - A g a r. (Arch. f. ilyg. u. Ba,kt. Bei. 124. 1940. 
S. 92-95.) 

Die Herstellung dew kaltsterilishnten Niihrboiiillon erlolgte in der Weise, 
daß das h'leiscli durch chm Wolt gc'drcdit, mit dew clreilachcm Menge physio- 
logisc'hc'r Kochsalzlösung versetzt und nach einstundigem Schütteln durch 
ein Koliertucli gi'sc'ilit wurde. Die erhaltene Losung wurde dann zum Ge¬ 
frieren gebracht, wodurch nach dem Aultauen enno gute Sedimemtiorung der 
ungelösten Partiked beim Zentrifugioren erreicht wurde. Nach 30 Min. Zentri- 
lugieren und pjpliinstelluiig wurde durch Seitztilter filtriert bei 250—300 inm' 
Wasserdruck. Das h'iltrat wirkte auf bc'sonclers anspruchsvolle Bakterien 
außerordentlich waclistiimsfcircUwnd, wobei sich ein Mischungvorhältnis von 
4 ccm Fleisclisaft mit 10 ccm gewöhnlichem 2i)roz. Fleischwasser-Agar als 
am vorteilliaftesten c'rwic'h. it <><i< n k i > l Ik n (Kimnihbitq i. Pi.). 

Delitz, II., Wachstum vc.u anspruchsvollen Bakteric'n 
aut FI (' i s c h w a s s e r a g a r m i t Z ii s a t z v o n kaltstc'rili- 
s i c' r 1 <‘ II S a f t (' n a u s S t i e r h o d e ii o d e r a u s S c li i 1 d d r u s o 
0 <1 e r T 0 11 s i 11 e ii o d e r Z i r b e I cl r ü s e v o m B c li w o i n. (Arch. 
f. Ilyg. II. Hakt. Bd. 121. 1910. kS. 90 101.) 

Kalt stc'rilisiertc's Ilodmilillrat ergab als Zusatz zu gewohiilicliein Fleisch¬ 
wasseragar einen ausgcwichiieton Nahrbodem, d(‘f Blut- oder Aszitesagar zu 
ersetzem vermochte. Auch Sehilddruseiililtrat wirkte günstig, wülireiid Toii- 
silloii- und Zirbt'ldrusensalt entwicklungshemmende Btofte enthielten. 

Jt 0 d ( n k i r c h c n (Kmuishn / u J, 

Dohn,J.,Ein neuer Eier nährbo den zur Tuberkelbazillen¬ 
kult u r (B u b s t r a t 4) u n cl ein e i n f a c h e r V 0 r s c li 1 u ß für 
die Eiorrohrchen (Kapsenborg-Ka])po). (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. J. Orig. Bd. i45. 1940. S. 145—156.) 

Als Verschluß von Röhrchen, die (wie Tuborkelbakterienkulturen) wooheu- 
lang bebrütet werden niiisswi und daben eine gewisse Luftzufuhr benötigen, 
wild die Kulturkajipe von K a p s e n b c r g empfohlen (lieferbar durch die 
Fa. Schott & (len., Jena). Diese Kulturkajipc erwies sic'h dem Corosinzcllstoff- 
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diesen Voraussetzungen ließen sieh ira Friihjahr tind Herbst im Freien und 
sonst ini Kuhlraum bei ultravioletter Belichtung jederzeit reife Sporen heran¬ 
ziehen. Der Anreiz zur Frubtifikation wird durch kurzwelliges Licht (2660 
—3250 Angslrom) ausgelost. — Die Ausbreitung des Myzels ist bereits bei 0“ 
üppig, das Optiinuin liegt je nach der Art bei 6—12 oder 12—21® Als Maxi- 
niuui wird 18—27® angegeben. Die palliogenen Arten stellen geringere An¬ 
sprüche an die IVniperatur als die saprophytischen. Die Entwicklung der 
Sklerotien, Sjiorenträger und üasidiosjioreu wird eingehend beschrieben. Es 
folgen dann ein Bestimniungsschliissel und die Besprechung von 14 Ty¬ 
phula - Arten. Unter diesen befinden sich folgende neue Spezies: T. 

s p h a c r 0 i d e a, T. V i b u r n i, T. u ni b r i n a , T. V i r g a t a , T. p e^- 
t e n u i s, T. i d a h 0 e n s i s, T. A t h y r i i, T. 1 a t i s s i in a und T.su- 
b u 1 a t a. Für ji'de Art werden außer der Diagnose die Kultur- und Tenipo- 
raturanspruehe mitgeteilt. t^rhuitz (ik)hn^DaM<m). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virusuntersuchungen. 

Czurda, V-, Z u r K e n n t n i s d o r b a k t e r i e 1 1 e n S u 1 f a t r e d u k - 
tion. l. (Archiv t“. Mikrobiologie. Bd. 11. 1040. S. 187—204.) 

In rein niineraliselier Nährlösung fAmmonchlorid 0,01%, sek. Kalium¬ 
phosphat 0,001%, Ferrichlorid 0,0001%, Natriumsulfat 0,1%, Natri um , 
bikarbonat ü,2‘% und Ülierschuß von Kohlendioxyd (Uehalt der Atmosphäre 
13%)] trat, bei Abwesenheit jeder Energiequelle (organischer Substanz, freier 
Wasserstoff nsw.) starke Bildung von Sehwetolwasserstoff ein. Der Vor¬ 
gang ist völlig ratseihaft und wird weiter untersueht. 

Es handelt sich um ein Organismengemisch der C h r o m a t i u m 
W e i s s e i - ßioeönose des Lunzer Untcrsces, das aber auch anderweitig ver¬ 
kommt. Bei fortgesetzter Kultur in obiger Nährlösung blieben scUioßlich 
2 Organismen Übrig: ein farbloses Stäbchen und ein farbloses Spirillum 
vom Aussobon von Sporovibrio dosulfuricans (Beij.) Starkoy; 
nur dieses Spirillum ist zur Sulfatredaktion befähigt, it i iipoi ((jutthunn). 

Plotlio, 0. V., i5 e i t r ä g (‘ z u r K e ii n t iii s d e r M o r ]) h o 1 o g i o und 
P li y 8 i 0 1 0 g i e d e r A c t i n o in y z e l e n. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 11. 1040. S. 33-72.) 

Es wurden 15 A e t i n o lu y c e s - Stiimnie vou Erlenwurzeln isoliert, 
die süintlich zur (iruiipe I von Orsko v gelnirten. Die liuftsporeiibilduug 
war unregelmäßig und blieb viele (Jeneratiomm aus, erschien aber spontan 
wieder und blieb daun erhalten. Nitrite werden assimiliert, von einem Stamm 
konnte auch Bindung des elementaren Luftstickstofles erwiesen werden 
(darüber erfolgt weitere Mitteilung); Zi'llulose wurdo uielit zorsot?it. Oolatine 
wird verflüssigt, Milch niciit koaguliert. Der Nachweis von Tyrosinasc ge¬ 
lang nicht. Ein Teil der Stämme alkalisiert das Medium, ein anderer säuert; 
die gobildoto Säure erwies sich als Milchsäure. 

Die Grenze des Wachstums liegt bei 93% relativer Dampfspannung; 
die Sporenbildung setzt bei einem Stamm aber erst bei 98% relativer Dampf¬ 
spannung ein. 

Volutin fand sich bei allen Stämmen, ebenso Fett in älteren Kulturen. 
Einige Stämme bilden schon im jungen Myzel reichlioh Fett und Wachs; 
diese sind säurefest. Glykogen, Chitin und Zellulose konnten nicht nachge¬ 
wiesen worden. Aus einigen Stämmen konnte ein bei saurer Reaktion gelber, 
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alkalisch vioictü'r Karhstoff isoliert werden, der in Beziehung zu Uumin- 
ßtoifeu steht. Tageslidit iibt keinen inerklieheu Einliuß auf die Pignieiit- 
bilduug aus, Wohl aber die Reaktion der Nahrl(isung. Ultraviolettstrahleii 
fordern sie stark, doch kann die Farbstoffhildung nicht als Schutz gegen 
Lichtschadigiing aiilgelaßt werden. ii > p jn i ((lutumnu). 

Hippel, A., (’l h e r <1 i e V (> r b r e i t u n g v o n A r j) e r g i 11 n s n i g e r, 
i 11 s I) e s 0 11 d e r 0 in Deuts c h I a n d. (Archiv f. Mikrobiologio. 
Bd. II. 11)10. S. I :i±) 

1 lohe Tannin-Konzentration erniogru lit eine Elektivkultur von Asper¬ 
gillus niger; aut dieser (Irundlage war ein annähernd quantitativer 
Vergl(ü( h d(‘s Vorkommens in verschiedenen Böden moglidi. So konnte erst¬ 
malig lur ('inen Mikroorganismus die regionale Verbreitung (über größere 
Käume) quantitativ ermittelt und in ihrer ökologischen Bedingtheit erkannt 
werdmi. 

Die mit der ang(>vvendolon Methodik ermittelte maximale Häufigkeit 
des Pilzes ('rstreckt sieh von den Tropen über das Mittelnieergebiet bis nach 
Siiddentsi'hland (wobei Verfeinerung der Methodik wohl noch weit(>re Ab¬ 
stufungen ('rkeunen lassen durften). Nach dem nördlichen Deutschland 
nimmt der Pilz an Iliiid'igkeil ab, wie folgende tibersicht zeigt: 
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Er ist ab(>r auch in Dänenmrk und Norwegen nicht ganz selten. Aul Sud- 
liüugen findet er siili häufiger als auf Norillumgiui der gleichen Lage. Den 
Gniudfaktor tiu’ die Verbnütung stellt die Tenqicratnr dar; ai(' ist aber niclit 
der einzig!“ Paktor, sondern das Vorkommen d(‘s Pilzes durfte namentlich 
auch durch die Konkurrenz anderc'r Pilze, in erster Jänie M u c o r i n e e n , 
bedingt sein. An und fiir sich ist der Pilz völlig bodenvag, und sein Vor- 
komuK'n wird jedenfalls primilr nicht durch die Konzentration der Wasser- 
stoffioiien bestimmt, da <“r sieh im südlichen Deixtschlaud in maximaler 
JHäufigkeit sowohl auf sauersten wie auf lU'Utralen Bilden findet. Er bildet 
sogar in JU“Utral('n Böden (Ack(‘r, Wieso, W(“inberg, Trockenrasen) reiiu're 
Bestände als in Wald- und Rohhunuisboden, was im Zurücktreten (1er M u - 
eorineen Imdingt s('in muß. Der JMlz befiiuhd sich innerhalb Deutsch¬ 
lands oflVnbar in nadu'iszeitlichern Vordringcni nach Nonhm. 

Es wurden die verschi(‘densten Stämme erhalten, ii. <». landen sich zu 
etwa (“in Dritte*! soIcIk*, die mehr oder weniger Sklerotie'u bildeten; eine Be¬ 
ziehung zum VorkomuK'n konnte nicht ermitt'it Werdern. Dagegen! fanden 
sich in tropischen Böden mehrfach Stämme, die bei ßO® C ke'ine Sporen bil¬ 
deten, abe'r völlig mit Sklerotieii besiit sind; bei 20" C werden wie normal 
nur S])()re'n gebileh't. Auch die deutschen Stämme bilden bei dieser Tempe¬ 
ratur keine Sklerotieii. RipptL (doutruieii). 

Cast(“lli, T., S u 11 a v a 1 i d i t fi d e 1 g e n e r e T o r u I ei s p o r a. [Über 
die Gültigkeit der Gattung ToruIa8pora.j (Arcliiv f. 
Mikrobiologie. Bel. II. 1040. S. 110-125.) 
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An 20 Stämmon von Torulaspora Rosei und einem Stamm 
von Zygosaccliaromyces globiformis forma typica 
vTirdc insbesondere die Sporcnbildung untersucht. Da diese bei jenen immer 
paithenogenetisih erfolgt, muß die Gattung Torulaspora aufrecht- 
erhahen bleiben. Jt ipper (aoitin(i<n). 

Caslelli, T., Considerazioni s ulla To r ul o p si s pulcher- 
riina. [Betrachtungen über Torulopsis puloherrima.] 
(Archiv f. Mikrobiologie, ßd. 11. 1940. S. 120—136.) 

Aus Mosten von Umbrien und Toscana wurden 23 zu Torulopsis 
pulchcrrima (Lindnor) Saccardo gehörige Stannne isoliert, von denen 
21 als die typische Art zu identifizieren waren (Rötung der Kultur nur bei 
Gegenwart von Eisen), wahrend 2 Stamme, als var. rubra n. var. be¬ 
zeichnet, sich außer durch andere Eigenschaften auch durch intensivere 
Farbstotlbildung unterscheiden. <pp* > ((loumipn). 

Bortels, H., Über dieBedeutung dcslolybdäns für stick¬ 
st o 1 f b i n d e ii d e N o s t o c a c e e n. (Archiv f. Mikrobiologie, ßd. 11. 
1940. S. 155-186.) 

Reinkulturen von N o s t o c a c e e n , ans Teichwasser und Boden iso¬ 
liert, binden, doch nur bei Gegenwart von Molybdän, in 4 Wochen bis zu 
12 mg Stickstolf je 100 cciu Nährlösung bei autotropher Uebensweise. Gegen¬ 
wart von Bakterien, selbst von Azotobaeter, erhohio die N-Bindung 
nicht. Aus Erde konnten iiiur Arten der Gattungen Nostoc, Anabaena 
und C y 1 i n d 0 s p e r m u in der N o s t o e a c e e n als Stickstofibinder 
isoliert werden, keine anderen Algen. Wie Azotobaeter sind diese 
in fruchtbaren Boden häufiger als in unfruchtbaren, fehlten z. ß. einem 
unfruchtbaren Geestboden. 

Die in A z o 11 a lebende Anabaena ließ sich nicht außerhalb des 
Farns kultivieren; es könnt(* aber gezeigt werd(‘n, daß auch diese Alge Stick¬ 
stoff bindet und Molybdän dazu braucht. Eine ihr sehr ähnliche ektojihytische 
Form (die vielleicht auch die Form ist, di(‘ beü angeblich erlolgreichiui Er¬ 
scheinungen aud(‘rer Autoren gewonnen wurde) wuclun-t in N-freier, mo- 
lybdaiihaltiger Losung so stark, daß sie A z o 11 a deu Lebeiisraum streitig 
macht, sofern sic nicht, z. B. durch Abweiden durch Khünliere, kurz ge¬ 
halten wird. Die A z o 11 a - A n a b a e n a - Gemeiiischafl bindet Iieim Vor¬ 
handensein geringer M(‘ng(‘ii gelmndenen Stickstoll(‘S mehr elementaren Stick¬ 
stoff als beim alleinigen Vorhandensein dieses. tr i pp< r ((wituiqoij. 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare VIra. 

Lepik, £., Untersuchungen über den B i o c h e m j s m u s dor 
Kartolfelfüuleu. 11. Über die Kollo der stickstoff¬ 
haltigen B e s t a n d t (* i 1 e der K a r t o f f e l k n o 11 e bei dor 
Ph ytoph thora-Fa ule. (Phytopath. Ztsohr. Bd. 12. 1939. 
S. 292—309.) , 

Verf. berichtet abschließend über seine Untersuehnngen über den Bio- 
chemismus der Phytoplithora-Knollenfdnie. Diese hat eine Zunahme der 
Pentosane, Methylpentosano und Rohlaser und eine Abnahme der Trocken¬ 
substanz, des Gesamtstiekstoffs und der Rohproteine der Kartoffelknolle zm 
Folge. Die Ffauptenergiequelle für den Pilz bilden demnach die stickstoff¬ 
haltigen Bestandteile. Die Ausbreitung des Myzels verläuft jedoch nicht 
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parallel mit der chcmisch(‘n Zusammensetzung oder mit ihrem Wassergehalt, 
sondern hangt vonudimlich von der Sauerstoffzufuhr ab. Ob freilich die 
Annahme, daß der Pilz normalerweise nur die peripheren Knollcnschichten 
angreifl, was aus dem Umfang der Verbräunung des Gewebes geschlossen 
wird, als zutreffend angesehen werden kann, erscheint sehr zweifelhaft. Die 
Faule ist von einer alkalischen lleaktion der erkrankten lumllenteilc be¬ 
gleitet, Braun (BerUn-DahlemJ. 

Fittsclien, II. 11., Weitere lieitrhge zur Züchtung stoin- 
brandresistenterW eizensorton. (Phytopath. Ztsehr. Bd. 12. 
193i). S. Kill—218.) 

Verf. bestätigt zunächst, daß bei Vermehrung von Tilletia tri¬ 
tt c i auf bestimmten Testsorten eine deutliche, aber spezifisch verschiedene 
Veränderung der Aggressivität der llerkunfte bewirkt wird. Maßgebend für 
diese Veränderung ist vor allem die biotypisehe Zusammensetzung der Her- 
kuntte. Bei gleicher Vermehrungsweise können aus den einzelnen Herkunften 
Linien verschiedener Pathogenität ausgelesen werden, die sieh außerdem 
auch durch andere Merkmale wie Große der Brandbutten, Wuchshohe und 
Bestockung der von ihnen befallenen Pflanzen unterscheiden lassen. Prüfung 
von jo 100 Winter- und Sommerweizensorten auf ihr Verhalten gegenüber 
5 Stcinbrandlinien ergab hoho Anfälligkeit der Mehrzahl von ihnen. Von 
den ersteren gehörten sämtliche der vulgare- Gruppe an, von den letz¬ 
teren der größere Anteil ebenfalls dieser Gruppe, daneben verschiedene auch 
der m 0 n 0 c 0 c c u m -, der d i c o c c u m -, der d u r u m - Gruppe; außer¬ 
dem wurden Tr. ]) e r s i c u m und Tr. timopheovi geprüft. Die 
letzte Art wurde von keiner der 5 Linien befallen. Infektion eines erweiter¬ 
ten Testsortimenls mit Sporengemischen verschiedener Stcinbrandlinien er¬ 
gab vorwiegend Befallssenkung, die sich bei Infektion mit den Nachkommon- 
schafton noch fortsetzte. Als mögliche Ursachen für diese Erscheinung wird 
das Massenwirkungsgesotz der Sporen, Unterschiede in der Sporenkeimung, 
der JKeimgeschwindigkeit und in der Sporidienbildung sowie in der Wuchs¬ 
freudigkeit des Myzels innerhalb der Wirtspflanze angeführt. Eine größere 
Zahl neu gesammelter Ilerkuiifte ließ im allgemeinen nur geringe Aggressivi¬ 
tät erkennen, die sich aber durch Vennehrung auf dem Testsortiment häufig 
steigern ließ, ein Weg, um zu geeignetem Infektionsmaterial für Eesistenz- 
prulungen zu kommen, fim deren Durchführung weitere Richtlinien gegeben 

werden. B r a u n (Berkry-Dahlem). 

Straib, W., Der Kinf 1 u ß d c s Ent wie kl un g s st a dium s un d 
der Temperatur auf das Gelbrostverhalten des 
Weizens. (Phytopath. Ztsehr. Bd. 12. 1939. S. 113—168.) 

Verf. berichtet über weitere Untersuchungen zu der FYage der Besistenz- 
verschiebung des Weizens gegenüber Puccinia glumarum auf Grund 
von Froiland- und Gewächshausbeobachtungen. Es lassen sich drei Gruppen 
ven Sorten unterscheiden: solche, die mit fortschreitender Vegetationszeit 
und fortschreitendem Entwicklungsalter eine mehr oder weniger beträcht¬ 
liche Besistenzsteigerung erkennen lassen, solche, die jederzeit und in allen 
Entwicklungsstadion amällig sind, und solche, die stets resistent bleiben. 
Das gilt sowohl für Gewächshaus als auch für IVeiland. Die Sommerresistonz 
der ersten Gruppe kommt hauptsächlich unter dom Einfluß gesteigerter Tem¬ 
peratur zustande, wobei als weitere wichtige Erkenntnis festgestellt werden 
konnte, daß die älteren Entwicklungsstadien mancher Sorten auf Temperatur- 
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Steigerung mit wesentlich stärkerer Resisteiizerhohnng antworten aJs die 
jüngeren Stadien und besonders die Keimpflanzen. Der Grad der Sommer¬ 
resistenz wird durch Temperatur, Dungung imd Infektion mit T i 11 e t i a 
tritici beeinflußt. Gelbrostprufung mit Keimpflanzen im Gewächshaus 
gibt d(‘shalb in erster Linie Anhaltspunkte über absolute und relative Resi¬ 
stenz gegcniiber den einzelnen ßiotypen von P. g 1 u ni a r u m, wahrend bei 
Anlalligkeit im Keimflanzenstadium auch in vorgerückterem Stadium Pru- 
tungen vorgenommen werden müssen. Zur Ikfassung der extremen Grado 
von Somraerresistenz und -anfalligkeit eignen sich am besten Freiland- 
prufungen. Schließlich werden wichtige Hinweise für den Einfluß der Außen¬ 
bedingungon auf die Ausbreitung des Gelbrostes während der Ilauptvege- 
tationszoit gegeben, aus denen sich wiederum bemerkenswerto Gesichtspunkte 
für die Durchführung der Freilandprufungen ableiten lassen. 

Braun (Btrlm-DaUem), 

Uassebrauk, K., Untersuchungen über den Einfluß eini¬ 
ger Außenfaktoren auf das Anfälligkeitsverhalten 
der Standardsorten gegenüber verschiedenen phy¬ 
siologischen Rassen des Weizenbraunrostes. (Phyto- 
path. Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 233—276.) 

Den Ausgangspunkt für die vorliegenden Untersuchungen bildet die 
Beobachtung, daß im Gegensatz zu früheren Feststellungen die Rassen 13 
und 20 von Puceinia triticina an ihrer Aggressivität gegenüber 
der Sorte Brovit nicht immer einwandfrei zu erkennen sind, und daß Ähn¬ 
liches hinsichtlich des Verhaltens der Sorte Carina gegenüber den Rassen 9 
und 19 gilt. Verf. hat deshalb den Einfluß von Änderungen der Umwelt¬ 
bedingungon, wie Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Ernährung sowie 
Alter der Vcrsuchspflanzen auf ilire Realrtion gegenüber verschiedenen physio¬ 
logischen Rassen untersucht. Neben den erwähnten Rassen wurden noch 
folgende einbezogen: A, C, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 21, 24, 31. Außer dem 
bekannten Standardsortiment wurden für die Temperaturversuche noch 16 
weitere Sorten herangezogen. Dabei zeigte sich, daß Tem])eratarernicdrigung 
in der Regel Erhöhung der Anfälligkeit bewirkt, aber nicht selten auch das 
Umgekehrte festzustellen ist, soweit nicht ein stabiler Infektionstyp vor¬ 
liegt. Bestimmend für Richtung und Ausmaß der Autillligkeitsaiiderung ist 
meist, welche Wirtssorte und Pilzrasse Jeweils zusammentri'ffen, bei Carina 
und Brevit offenbar nur erst (‘re. Hei daiu'rndein Hed(‘cken mit Glasglock(‘n 
vmrd(‘ die Resist(‘iiz dieser })(‘id(‘n Borten gt‘g('n Ix'stimmte Rassem in An¬ 
fälligkeit V(‘rwantlelt, was für die Sorte llussar ebenfalls zutraf. Wenn sie 
in nalirstoffarmem Hodi'n !uigezog(*n war. Bei allen anden'n Sorten war keine 
Verändening oder g(*ringe iiebistenzerhohung zu beobachten. Oarina und 
Brevit nahmen auch bei Eiii&eliränkung des Ijic*lilg('niiss(‘s und der Stiekstoff- 
versorgung sowie bei zuncbmeiKh'm Aller ebie Sonderstellung ein, die sich 
ebenfalls in Erhöhung der Anfalligkeit zeigt. V('rf. schlägt deshalb vor, 
diese beiden sehr labilen Sorten sowie auch llussar im Standardsortiment 
durch andere zu ersetzen. Bemerkenswert ist schließlich die Feststellung, 
daß Tnfektionstyp und Befallsstärke nicht immer in gleicher Richtung bzw. 
in gleichem Ausmaß verändert werden, weshalb ihrer offensichtlich ge- 
tronnton Beeinflussung in Zukunft mehr Beachtung zu schenken ist. 

Braun (Beriinr-Dahlem). 

Gäumann, E., Über die Nomenklatur zweier Rostpilzo. 

(Phytopath. Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 229—230.) 



Schttdigungon clor Pflanzen durch PiUe, Bakterien und filtrierbaro Viia. 463 


Die richtige Bezeiclmung für den mitteleuropäischen Kost von V i n c a 
m i n 0 r ist nicht Puccinia vincae (DO) Berk., sondern P. cri- 
bra ta Arth, et Cum. Für die Leptotorm des Eostes von Asporula 
aparine M. B. wird statt der bisher eingefuhrten Puccinia aspe- 
r u 1 a e a p a r i n e s n. s])., die bereits von anderer Seite für dio Euforra 
geprägt worden ist, die Bezeichnung P. rivalis vorgeschlagen. 

Braun (Bc7hn~Dakl€m)» 

Eöder, K., Über einen neuen Ifanfschädiger, Didymella 
a r c u n t a n. s p., und seine Nebenfruchtformen. (Phyto- 
path. Ztsclir. Bd. 12. 1939. S. 32J—333.) 

Es werden Flocke auf den Blattern von Cannabis sativa be¬ 
schrieben, auf denen Perithezien und Pyknidien zu finden waren. Letztere 
erwiesen sich als identisch mit einer von Lasch bereits gefundenen Asco- 
c h y t a Cannabis, die als solche jedoch nicht anerkannt, sondern zu 
der Gattung Spilosphacria bzw. Septoria gestellt worden ist. Verf. weist die 
Richtigkeit des ersten Namens für die Nebenfruehtform nach, darüber hinaus 
aber durch Einsporkulturen von Asco- und Pyknosporen dio Zusammen¬ 
gehörigkeit beider, so daß nunmehr der Pilz endgültig als Didymella 
a r c u a t a n. sp. in das System oingeordnet werden konnte. Eine genaue 
Diagnose des Pilzes wird gegeben. Neben den genannten beiden Frucht¬ 
formen traten in Reinkulturen noch reichlich Chlamydosporen auf. Als 
Temperaturoptimum für Sporenkeimung und IWyzelwachstum wurde 19 bis 
20® C ermittelt. Tageslicht forderte dio generative, Dunkelheit dio vegetative 
Entwicklung. Die von Vog 1 iua isolierte Ascochyta cannabis 
wurde als zu Phyllosticta cannabis (Kirchner?) Speg. gehörig 
nachgewiesen. Braun (Berlin-DalUem). 

Orois, H., Hacrosporium cladosporioidcs, ein Erreger 
des Wurzelbrandes an der Zuckerrübe. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 360—305.) 

Von Rübenknäuleu konnte Verf. Pythium debaryanum. 
Alternaria tenuis und Macrosporium cladospori- 
0 i d e s isolii'reu. Durch Jnfoktionsvorsuche konnte festgeslellt werden, 
daß der Wurzelbrand au den aus diesen Knäulen hervorgegangenen Keim¬ 
lingen auch durch den letzten Pilz, der bisher nur als Saprophjd au faulen¬ 
den RubenorgaiU'ii bekannt war, hervorgenifcn werden kann. Zur Korpho- 
logie d('8 Pilzc's werden einige Angaben gemacht. In Intekllonsversuclien 
zeigte sich siarki* Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit. Als sicher 
wirkendes Mittel gegen Schndigungen «lurcli den Pilz winl neben Kultur- 
raaßnahinen Beizung empfohlen. Braun (HniiurDaiiieni). 

Schnitz, !£., llntersuchungen über die Rolle von Py- 
thiura-Arten als Erreger der Fußkrankheit dor 
Lupine. J. (Phytopath. Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 405—420.) 

Nachdem als Erreger der Pußkrankheit der Lupinen Rhizoctonia 
s01 ani und Thielavia basicola festgestellt worden sind, hat 
Verf. untersucht, wieweit die Gattung Pythium lür das gleiche Krankheits¬ 
bild verantwortlich zu machen ist. Er hat zunächst 48 Stämme isoliert, von 
denen auf Grund der morphologischen und der physiologischen Merkmale 
37 zu P. debaryanum, 2 zu P. i n t e r m e d i u m, 1 zu P. dia- 
m e s 0 n und 2 mit Wahrscheinlichkeit zu P. c x a n s gestellt werden konn- 
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ton. Die unterscheidenden morphologischen Merkmale kommen in der Bil¬ 
dung glatter oder sichclartiger SeitoJihyphcn und in der Art und Anlage 
der vegetativen und sexuellen Fortpflanzui^sorgane zum Ausdruck. In der 
Oosporengröße zeigten sich beträchtliche Unterschiede. Über den Einfluß 
des Nährsubstrats und von Farbzusätzen, wie Malaohit^un, Methylenblau 
und Kongorot, zu diesem werden Angaben gemacht. Bei einigen Stämmen 
konnte eine deutliche Dehydrasewirkuug festgestellt werden, indem Malachit¬ 
grün zu farblosem Leukoraalachitgrün reduziert wurde. Das Oi)timum für 
vegetatives Wachstum und Fruktifikation lag für die Mehrzahl der Stämme 
bei etwa 25® C. Braun (Berlm-DaMem). 

Wagner, F., Die Bedeutung der Kieselsäure für das 
Wachstum einiger Kulturpflanzen, ihren Nähr¬ 
stof fhaushalt und ihre Anfälligkeit gegen echte 
Mehltaupilze. (Phytopath. Ztschr. Bd. 12. 1940. S. 427—479.) 

Nachdem Verf. im ersten Teil die physiologischen Funktionen des Sili¬ 
ziums im Innern der Pflanze aufgedeckt und dieses Element als lebens¬ 
notwendig nachgewiesen hat, beschäftigt er sich im zweiten mit der Bedeu¬ 
tung der Kieselsäure für die Mehlteuanfälligkeit. Zur Klärung der Ikage 
sind Wasserkultur-, Gefäß- und h>eilandversucho durchgoführt worden. Als 
Versuchspflanzcn dienten Gerste, Hafer und Giuke. Tn den Wasserkulturen 
wurde die Gerste bei Fehlen von Silizium durch Mehltau völlig vernichtet, 
wahrend bei Vorhandensein der Befall wesentlich geringer war. Hafer ließ 
den Unterschied weniger deutlich erkennen. Bei Gurken führte die Silizium¬ 
gabe zu einer mehrtägigen Verlängerung der Inkubationszeit und ebier zahlen¬ 
mäßigen Herabsetzung der Infektionen. Die Gefäßversucho ließen bei Gerste 
deutlich die Abhängigkeit des Mehltaubefalls von der aus dem Boden auf¬ 
genommenen Siliziummenge erkennen, die am geringsten auf Moorboden und 
reinem Quarzsand war. Unter den verschiedenen Kieselsäureformen übte 
diejenige des leichtlöslichen Kaliumsilikats den stärksten Mehltauschutz aus. 
Mit Zunahme des Pn-Wertes nahm die Anfälligkeit zu, ohne daß damit aber 
eine verringerte Kioselsäureaufnahme parallel ging. Bei Gurken konnte eine 
vollkommene Befallsverhütung nie erreicht werden; die anfänglichen ßefalls- 
unterschiede glichen sich im Baute der Entwicklung aus. An den neugobil- 
deten Blättern wiederholte sich aber stets die befallshemmende Wirkung. 
Im Kreiland blieben Kioselsäuregaben ohne sichtliclnm Einfluß aut den 
Mehltaubefall, was Verf. auf die dort herrscht'nden günstigen Infektions¬ 
bedingungen zurückführt. Eine besondere Kieselsäuredüngung zur Mehltau¬ 
bekämpfung hält er deshalb nicht für gerechtfertigt; lediglich auf kieselsäure¬ 
armem Boden sind SiOa-haltige Grunddüngungsformen zu bevorzugen. Das 
Verhalten mohltauresistenter und -anfälliger Gorstonsorten ließ keine Be¬ 
ziehung zum Kiesolsäurcgehalt erkennen. Braun (HerUn-DahUm). 


Abgesohlossen am 4. September 1940. 


VeiUktwortUch fttT die SdurUtleltimt;: Obeiregienmgsrat Dr. C. St »pp, BeiUn^ahlem, XSiUgia- 
Imlse-Str. 17/19. Verlag PBd ApzeigenaiuMlime: UastaT Fiaober, Jena. AiueigealelteT: Hana 
Selnla, Jen». X. v. W. g. IkNr. 2 v. l.«. 1987. Druck: F. Mitzlalf, Endolstadt. 

Prlnted in Gemany. 
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Nachdruck veihcten, 

Untersuchungen über die Sporentötungszeit bei Bodenbakterien 
als diagnostisches Merkmal'!. 

[Aus dem Iljimbiirgischeii Institut iiir Angt'wandte Boliinik. Direktor: 
l’rof. J)r. (i. Ij r p (I p m a n ii.| 

Vou Harald SpIiuHz. 

Mit 14 Abbildungon im Text. 

(Fortsetzung und Schluß.) 

Die bei der Jh’iifung gewählten Erhitzungsinlcrvallc und das jeweilige 
Alter der Testkidturen lassen nicht immer die Ix'sten Vergleichsmoglichkeiton 
zu. Die (Jriinde hierlur waren teils durch die B'ulle des Tintersuchungs- 
niaterials, teils tecliniscli bedingt. Die Hestimmiing der Hc'sistenz erfolgte 
nur qualitativ. Die Anzahl der erhitzten Sporen wurde nicht berücksichtigt, 
doch wurde Wert darauf g(*legt, stets deutlich getrübte und somit selu* kon¬ 
zentrierte Sporenaufscliwemmiingen zu erhalten. Über den Kesistenzoinfluß 
der Konzentration der erhitzten Sporen s. S. 4^9 u. 470/71. 

Der kritischen Betrachtung der l^rgobnisse sei noch vorweg gesagt, daß 
bei den ('inzelnen Versuclisserien verhältnismäßig seiten „Sprunge“ (skipsl), 
d. h. negatives Wachstum bei der Üborirapfung aus einer Abkochungszeit mit 
nachfolgendem positiven Wachstum aus längeren Erhitzungszciten, vorkainen. 
Einer der (Ininde hierfiir ist wohl in den oft recht unterschiedlich gewählten 
Abkoclnmgszeiten zu sehen. „Sirrünge“ sind nur dann zu erwarten, wenn — 
abgesehen von technischen und methodischen Mängebi — eine Erhitzungs¬ 
zeit in tler Nähe des hmkti's liegt, bei dem bereits die größte Anzahl der 
vorhandemm Sporen abgetütet ist, und nur in dem einen oder anderen liohr- 
cheii noch einige vereinzelte reai8tent(‘re Sijoreii eine höhere IMiitzung über- 
l(‘ben. Es ließ sich auch feststellen, daß mit steigenden Abkochungszeiten 
die Anzahl d<‘r Einzf'lkolonien auf dem mit dem abgekochten Sporenmaterial 
beimpften Agarschrägrohrchen s(>hr scluudl abnahm und bei eng gewählten 
Maximalzeilen das letzte positive Hohrcheu oit nur (üne oder wenige Kolo¬ 
nien (‘iilhiell. Nach .1 e 11 m a r (19117) erfolgt die Abttitung der Sporen- 
individmm schon zu Beginn der thermischen Schädigung in geometrischer 
Keihenfolge, so daß schließlich nur vereinzelte Individuen singulärer Thermo- 
resistenz am Leben bleiben. 

Die Ergebnisse sind in Tab. 5 zusammengestellt. Zur vergleichenden 
Betrachtung der BesistenzWerte in ilir ist noch zu bemerken, daß in zwei 
aneinander anschließenden Werten, z. ß. 800—240 und 240—300, wohl eine 
liesistenzstoigerung liegen katm, ebensogut aber auch keine Resistenzsteige- 
rung, wenn mau in b<‘iden Fällen den maximalen Abtötungspnnkt als bei 240' 
liegend ansieht. 

‘) Bracldoium alH DiHHortetion <lor Mttthomfttiscli-Naturwissensoiiaftliohen Bakultat 
der HaDHisekon UnivorHitat zu Huinburg. 

Zweite Akt. lUl. 102. 
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Tabelle 6. 


ReHiatenzzeiten in Min. gegen stromenden Dampf von 100 


Üborimpfuiig: 

X 

x-f 1 

x+ 2 

x+ 3 

1. Bac. niobontioricuK ruber 






Globig (Br. ot Öt.) 

D = 240'-2700*) 

u i> 

160-180,,') 

24O-27O4 

> 3608 
72a-000x, 


Oa-n-b. 

90-12074 

210-240, 

210-240,, 

420—540« 

> 900x3 
720-900x8 

240-300« 

8OO-30O3, 

240-30087 



2. Bac. tardlvus 




Br. ot St. 

% D 

6O-8O74 

24O-3OO10 

> 540, 

480-600x3 

(Vg D « 140'-160') 



> 900„ 

240-300,, 




240-360,, 

180-240,, 

180-240,, 



Oa-n-b. 

I6O-I8O74 

240-300x0 

> 540ß 
720-900x2 
240-36023 

480-600,, 

360-480,1 

3. Bac. rufescens 





Br. et St. 

Vj D 

7O-8O74 

8O-IOO4 

120-160x3 


(i^y D = 70^-800 

Ca-n-b, 

6O-7O74 

6O-8O4 

80-100x2 


4. Bac. borstolonsiB 





Br. et St. 

Ca-n-b. 

46-0074 

8O-IOO0 

120-1608 


(i/j D = 4ö'-60') 





5. Bac. granularis 






Br. ot St. 

V, D 

46-60,, 

60-80e 

60-80« 


(Vg D = 30'-3ß0 

Oa-n-b. 

46-60,, 

60-80^ 

60-80« 


0. Bac. rugulosus 






Br. ot St, 

y, ß 

8-12,1 

30-40e 

80-40« 


(Vg D « 15'-200 

Ca-a-b. 

6-12,1 

15-208 

30-40« 


7, Bac. adhaerons 





Br. et St. 

% D 

60-Ö0,, 

360-480x3 

I2O-24O4®) 

300—360x2 

(Vg D = 120'-1Ö0') 

Oa-n-b. 

90-120,, 

120-240ao 

80-60x3 

240-300« 

240-300^ 

80-00,3«) 

120-240a« 

16-30x2») 

8. Bac. maculatufl 


Br. et St, 

y»» 

90-120,, 

> 48O7 

900-1200« 

72O-OOO7 

(M* D ^ 420'-.480') 

> 900x3 
180-24030 
86O-48O7 
360-48080 

> 720« 
6OO-72O32 

6OO-72O7 



Ca-n-b. 

60-00,, 

9. Bao. HupraroHisionz 





Br. ot» St, 

% 1 > 

120 160,, 

600-720« 

480 -000« 


(t/g D 0(i0'-7200 

Oa -n-b« 

210 -240„ 

> SOOg 

72O-90O0 


10. Bao. flaviduH 





Br. ot St. 

y» ß 

150-1Kü„i 

360-4207 

300 3OO0 

180-240« 

(Vi D « 660^-7200 




(Oa-n-b. öOO'-Om)') 

Oa-n-b. 

240-3ü0,„ 

36O-42O7 

540-600« 

480-640« 


Die fettgedruckten 2(ahlen bedeuten in Minuten die letzte KrliitzungHzeit mit 
noch positivem Wachstum auf dom mit dom erhitzten Sporonmatorial beimpften Agar- 
schrägrohrchen. Die folgende Zahl bezeichnet die nächst gewählte Hrhitzungszoit mit 
negativem Wachstum. Die Fußnoten neben den Zeiten geben das Alber der untersuchten 
Kuätur in Wochen an. 

*) Vom Autor angegebene SporentOtxmgszeit. 

®) (x+ 2) — % D-Kultur übergoimpft als (x + 3) auf Oa-n-b. =* I 2 O-- 24 O 7 

(x4-4) „ „ -120-240, 

(a{:+2) — Oa-n-b. - Kultur üborgeimpft als (x + 3) auf % ^ 80-60io 

(xil3)„ -80-60„ 

*) (x + 4) — C a - n - b. - Kultw « IO- 2 O 4 
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Tabollo 5 (Foiiisetzung). 


XlTbcrinipfiuig: 

X 

x+ 1 

x-f- 2 

x+3 

11. Buc. amiariuH 






Br. ot Ht. 


90-120,„, 

180-240, 

S00-3()0g 

soo-aeog 

(tjl) 270' 300') 





(<!n-n-l). 3(i0' »HO') 

Oa-n-b. 

240-300,oq 

360-420, 

480-C00, 

480-5408 

12. Hn(*. siir»tiaR(»nsis 





Br. ot St. 

«> 

120 150,u 

860-480, 

480-(t00i, 


( 1 , 1 ) 300' 3ir.') 




(Ca-n-b. *20' 4K0') 

13. Bik‘* ögrophilus 

Br. ot Kt. 

Oa-n-b. 

860-480,n 

> 600, 
720-840,, 

720-840g 


V.» JO 

210-240x0, 

360-4208 

240-360g 


{II) = «(i0'-720') 






(Oa-ii-b. - 000'-1020') 

Oa-n-b. 

270-300ioe 

540-6008 

> 480g 
240-300,, 


14. Bao. limnophiluH 





lir. oi Kt. 

1, ü 

90-120„ 

360-420g 

> 600g 


(i;, D - 390'-420') 



480-C)Ü0ig 



Oa-n-b, 

90-120„ 

860-420g 

> 600g 

480-G00i4 


15. liao. eouboliduH 





Br. ot St. 

Oa-n-b. 

300-300„ 

600-780, 

900-1200e 


(Oa-n-b. - 780' 810') 




600-720,, 


10. Ba<*. validiiH 





Br. ot H. 

o 

30-45„ 

45-60a 

15-30,g 


(1,1) 300'-300') 

Botain 

800-300g7 

> 4808 


(Bot. »(»()' 300') 


480-600i8 

240-300,8 


17. Bac, niiiduH 






Br. ot H, 


15-30g» 

60-908 

80-00, 


(1,, 1) - 170'-I80') 

Botain 

120-l50o, 

> SOOg 

360-480, 


(B<jt. I70'-180') 


860-480ig 



18. Ba<‘. forinoHUH 






Br. ir. 

1., u 

15-30g7 

45-608^) 

80-45,g 


(t/a I) 80' 85') 

(Bot. 180'-200') 

Botain 

860—420g y 

480-6008“) 

860-480,g 


19. Ba<‘. ologauH 






Br. ot 11. 

Botain 

15-30g7 

90-1208 

60-90g 


(1., l) 00'.-95') 

300-300g7 

600-7208 

600-720g 


(Bol. 300'. 300') 





20. Btu*. niontainiH 






lh\ ot W. 

Oa-u-b. 

300-300gftj 

720»900,„ 

420 480„ 

480-000n 

(Oa-ti-b, 480' 000') 





31.Xia(‘, alpiiniH Br, <4. \V, 

C/a-ii-b. 

10 Ißxox 

30-45g 

80- t5g 

30-4ßg 

(Oa-ii-b. 30' 40') 






22, Bao. firniuH Hr, ot W. 






Ktainrn Hamburg 

Oa-n-b, 

90-12(1,0, 

600-720g 

860-480,5 


(üa-n-l). 480' 000') 

Ktairun DolomiUai 

»» 

i60-im)j„ 

860-480e 

120-240« 


(Oa-n-b. - 480' 000') 
Kt<ttnm ProdigtHtuhl 

*♦ 

90—120,07 

360-480g 

240-360i6 


(Cn-n-b. - 30()'-480') 
Ktainm lVfÄnii<b»ix 

•»» 

90-120x0, 

860-4«0g 

240—360,5 


(Oa-n-b. -- 300'-480') 
Ktaimn RoHHition 

»* 

120-lö0x„ 

860-480g 

120-240,5 


(Ca-n-b. 30ü'-480') 





Stamm Kauaclion 


240-300x8, 

480-600g 

240-360,5 


(Ca-n-b. 10Ü'-120') 
Stamm Ütlilxirg 

♦> 

120-100,8, 

860—480g 

240-360,5 


(Oa-n-b. • 240'-300') 







*) (x -1 I ) - 1/» ^ ^ ^ üborgoimpffc aJH (x -f- 2) auf B o t a i n »= 240-360ie. 

*) (x j- 1) - - li o t a i n - fC u 11 r üboi^impft alH (x + 2) auf % “ 180-240ie. 

SO» 
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Die Ergebnisse sind sehr interessant. Wenn auch einige aus dem Itahmcn 
fallen, so lassen sich doch verschiedene Feststellungen treffen. Zunächst ist 
beim Vergleich der Resistenzwerte älterer Stanimkulturen (x-Überimpfung) 
mit denen der jüngeren Abimpfungen in den meisten h’allen ein deutlicher 
Einlluß des Sporenalters zu erkennen. Mit zunehmendem Alter tritt emo 
mehr oder weniger stark(> Resistenzverringerung ein. Der (Jrad der Resistenz- 
abnahine ist je Spezies und Nalirboden verschieden. So kennen innerhalb 
einer Spezies deutliche Resistenzunlerschiede der alten Kulturen (x-Über- 
imptiing) auf verschiedenen Nährboden nach ('rfolgler Überim])lung in der 
(x 4-1)-Kultur erheblich geringer geworden oder kaum noch vorhanden sein 
(s. Nr. 1, 2, 10 u. a.). 

In den meisten Fällen wird schon mit der ersten Abimpfung von der 
alten Stammkultur eine unter den gegebenen Kultivierungsbedingungen maxi¬ 
male Regeneration der Sporenresibtenz erreicht, die auch bei erneuter Über¬ 
impfung annähernd konstant bleibt. — Bei einer Anzahl der untersuchten 
Spezies konnte jedoch noch eine weitere Resistenzsteigerung in der (x 4- 2)- 
Kultur festgestellt werden, die sich dann in der (x -H 3)-Kultur, soweit unter¬ 
sucht, nicht weiter erhöhte. — Nur in wenigen Fällen (B a c. f 1 a v i d u s 
auf 1/31), Bac. validus auf 1/31) und Betain, Bac. montanus 
auf Ca-n-but.) hat es den Anschein, als ob nach anfänglicher Regeneration 
in der (x 4- 1)-Kultur, in der (x -|- 2)-Kultur bzw. auch in der (x 4- 3) ein 
allmählicher Itesistenzriickgang eintritt. Eine nähere Nachprüfung dieser 
letzteren Feststellungen erfolgte nicht, so daß hieraus keine weiteren Schluß¬ 
folgerungen gezogen werden sollen. — Weiter sehen wir, daß der Einfluß 
des Nährbodens auf die Sporenresistenz sehr unterschiedlich ist. Eine be¬ 
vorzugte Stellung nimmt wieder (s.S.449) derBetain-Agar bei den drei unter¬ 
suchten, von Heigener isolierten Betain-Abbauern ein, der eine bedeu¬ 
tende Resistenzerhohung bewirkte. Beim Vergleich mit den von den be¬ 
treffenden Autoren angegebenen Sporentotungszeiten sehen wir, daß nur in 
wenigen Füllen Übereinstimmung besteht, ln den meisten Fällen wurden 
von den Autoren eher niedrigere als höhere Abtotungszeiten angegeben. 
Auch bei Berücksichtigung der höheren Bebrutungstemperatur von 41® der 
mit den abgekochten Sj)oren beimpften Agarrohrchen und den möglicher¬ 
weise hierdurch bisweilen etwas hohenm Kesistenzwerten ist wohl anzu¬ 
nehmen, daß die Autoren bei Bestimmung (h'r Sporenl()lungHZ(‘it ihrer Spezies 
in manchen Fällen schon mehr oder weniger g(‘sehwachte Kulturen vor sich 
gehabt haben. 

5. Einfluß des Alters der Sporen. -- Sporenkonzen¬ 
tration. 

Die in der Tab. 5 mitgeteilt(‘n Resistenzzeiten ließen bereits für die 
meisten der untersuchten Spezies eine Beziehung zwischen der Resistenz- 
hohe und dem Alter der gejmüften Kultur sowie dem Nährboden erkennen. 
Die Prüfung der einzelnen Kulturen innerhalb derselben Spezies war an ver¬ 
schiedenen Tagen erfolgt, so daß die Untersuchungsbedingungon in mancher¬ 
lei Hinsicht nicht immer gleich sein konnten. Die wiederholte Abimpfung 
von ein und derselben Kultur und die bisweilen unterschiedliche Art der 
Abimpfung (s. S. 449) konnten auch zu Schwankungen in don ermittelten 
Resistenzzeiten führen. 

Um das Ansteigen und Absinken der Resistenz einer Spezies, bedingt 
durch Ausnreifen und Alterung, unter bestimmten Versuchsbedingungen ge- 
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nauestens testzulcgm und um Schwankungen, der Ergehnisse infolge ver¬ 
schiedener Prlitungstage und Nahrhodenparheii sowie Unterschiede im p^f 
Wert des Aufsehweinmungsmediunis (Neigung zum Ahsinkcn dieses Wertes!) 
möglichst auszusehalten, wirdo von einer gi-oßeren Anzahl der bereits früher 
untersuchten und z. T. verschieden resistenten Spezies Material unter glei¬ 
chen Kultivierimgsbedingungim herangezuehtet. 

(Iber einen längeren Zeitraum hin wurden, jeweils von einer bestimmten 
Stammkultur (x -|- n) ausgehend, Abiinpiungen in bestbnmten Zeit¬ 
intervallen vorgenornmen, so daß zim spateren Resistenzpriifung eine Anzahl 
verschiedenalteriger Ivultureu der Abimpfung x-|-(n+l) zur Verfügung 
stand — Um festzustellen, ob auf künstlichem Nährboden unabhängig von 
der Alterung Konstanz der Sporenresistenz einer bestimmten Spezies ein¬ 
getreten war, wurden in drei Fällen parallel zu den obigen Abimpfungen 
noch die jeweils jungstim Kulturen fortlaufend ubergeimpft, ln diesen Fällen 
lagen ni'ben beispiidsWeise 10 x -f n-Abimpiungen außerdem noch 9 weitere 
altersuntcrschiedliche Kulturen, nämlich x -i- (n -f-1) bis x + (n -f 9) vor. 

Das so erhaltene Untersuchungsmaterial unterschied sich also inner¬ 
halb einer Spezies sowohl durch den Nährboden (einige Ausnahmen!) als 
auch durch das Alter der einzelnen Kulturen. Von der gleichen Ausgangs¬ 
kultur stammend, bestanden die Unterschiede meistens nur im Alter. Ver¬ 
schiedentlich wurden jedoch auch ParaUel-Abimplungen vorgenomracn, die 
dann durch verschiedene Autbewahrungsbedingungen gegeneinander wiederum 
Unterschiede in der Aufbewalirungstemperatur, der Luftfeuchtigkeit und 
dem Antrocknungsmedium aufweisen konnten, ln den Fallen, in denen 
außerdem noch fortlaufend von der jeweilig jüngsten Kultur auf frischen 
Nähragar ubergeim|)ft worden war, bestand noch ein Unterschied in der 
Abimpfungszahl zur Ausgangs- und gleichalterigen Parallelkultur. 

Von dom zur Kultivierung benutzten 1/3 D- und Ca-n-butyrat-Agar wur¬ 
den größere Mengen hergestellt und diese dann in 1-1-Kolben abgefullt. Auf 
diese Weise stand stets Nahragar d(>r gleichen Partie zur Verfügung. Bei 
Ingebrauchnahme wurdi' evtl, verminderter Wassergehalt und veränderter 
I)ii-W('rt wieder auf den ursiirunglichen Stand gebracht. Die Bebrütung so¬ 
wie Aufbewalirung der Kulturen einsehließlieh der Ausgangskulturen er¬ 
folgte, soweit nicht atulers in den Abbildungen vermerkt, bei 41® C. Für 
die meisten d(‘r untersuchten Siiozies lag diese Temjicratiir in der Nähe des 
optimalen Waehstums. 

B<»i tioii Innhoi igou Arlwitoii ward« thw UutorHUchungsmatonal in kloinon Wasßor- 
rohrohoti (80 xi) nun), <ho uuh gowohnlkhoin bostandon, dor Dampftopforhitssung 
ansgoMotzt. Vor <l<^r Hoirnptiing <l(»r liohu'hon auHg<»fuhrto pH-Mi'rtHimgori dos in dioson 
fltoriliHuiiton mul urHprunglu*li auf pjf 7,ß «ungOHleJlton LoilungHwasHers ergaben noboa 
einem inohi* oder womgor starken Al)sinkou doM Wortoa, bedingt durch die Aufnahme 
von Luftkühlousauro, biHwoilon oino JKrhohung dos urspiunglich oingoHtellten pH- 
Werten durch Alknliabgabo de« ClaHOw bei der ÖloriliHation. — Um Schwankungen in 
dieser Kiclitung zu vormoidc^n, wurden nur noch WaHsoitohrchon aus Jenaer Glas mit 
geringer AllmhloHliohkeit benutzt (80x9 mm). Zur Eizielung noch gleichförmigerer 
SpoienaufHohwoxniuungen wurde folgendermaßen vorgogangen: 

Innerhalb dorHolben Spezies wurde von den zu untoröuühonden Kulturen je eine 
gleichgroße Anzahl üwm. mit Sporenmatorial vom mittleien Teil des Nahragars ent¬ 
nommen imd dioHOH m 2 ccm storilom Wasser (Aqua dost., eingestellt mit konz. 
SodaloHung auf pH 7,75) eines kleinen Koflgonzrohrchons aufgoschwemmt. — An Stelle 
des bisher bonutztou LeitungswasHorH, das nach der ötorihsation meistens Trubungen 
aufwioR, wurde jetzt vom Aqua dest* ausgegangen. Da dioHein dio germgo Bikarbonat- 
pufforung <lefl U^itungswiwuer« fehlt und somit stkrkoro Noigung zum Absmken des 
emgestollton pg-Worte« zeigt, erfolgte <lio EmstoUung auf pn 7>7ö. —• Anschließend 
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mirde dioaoa Röhrchen zwecks Erzielung einer möglichst homogenen und klumpenfreien 
Sporenaufachwommung in einer Schiittelapparaiur 0,5—1 Std. goholiuttclt. Aus einer 
so vorbehandelien Stammaufsoliwemmung wurde ome Anzahl kloinor Wasserrohrchen 
(enthaltend jo 1 ccm stör. Wasser wie vorstehend) mit jo 3 großen Ösen der Stamm- 
aufsohwommung beimpft. Die restliche Monge der fcJlammauf sch wenn nung wurde auf 
2 weitere Wassorrohrchon vorteilt, die zusamiuen mit den ubrigiui Röhrchen einer Öorio 
erhitzt wurden. Hierdurch waren innerhalb <h'r gleichen Abkochsorio Kontrollon mit 
höherer »Sporenkonzentratiou vorhanden. Von Iwidou HuH|Mmhionon hixdisior Konzen¬ 
tration wurden stets eine bis zur HaJftt^ und die andere bis zum Endo der Ixiahsiehtigieu 
Abkoehzoit erhitzt. 

Aus toehnischon Gründen wurde für iHese neuen RiiHistenzuntorsuchungon ein 
anderer Dampftopf benutzt, tlor sicli konstruktiv von dom früher Ixwuitzten etwas 
iinterschied. Boi dieser Gelegenheit muß noch gesagt worden, daß bei den früheren 
Dampf topf erhitzungen hui und wieder Röhrchen aus höchsten Erhitzungszeiton mit 
starkem Wasservorlust fofitzustollon waren. Diese Tatsache lAßt sich nur durch das 
Vorhandensein überhitzten ungesättigten Dampfes erklären, der bekanntlich eine ge¬ 
ringere sporizide Wirkung )>esitzt. Vielleicht sind hiermit auch zuiu Teil einige auf¬ 
fallend hohe und aus dem Rahmen dor sonstigen Untorsueliungsorgebnisso einer fcjpezios 
fallende Rosistonzzoitoii zu erklären. Boi der Erhitzung dor Aufschwommungsrohrohon 
im nunmehr lionutzton Dampftopf war selbst nach violstundigom Kochen kein Wajsser- 
vorlust in den Röhrchen fostzustollon. Für die g(W)ignoio Konstruktion spricht ferner 
dor Umstand, daß vergloichondo TemporaturmesBimgon in vorschiedonon Holien- imd 
Soitonregionon im Innern des Dampftopfes keine Ternporaturuntorschiode aufwiosen. — 
J Ottmar (103(5) schroibl, daß ini Kochschen Dainpftopf nur der knapp oberhalb 
dor siodendon WuHsoroborflacho gelogone Raum für die Abko(‘hv(u*sucho ausgonutzt 
worden kann, da in olieron und sogar s(*hon mittleren Lagini die Gefahr einer Über¬ 
hitzung des strömenden Wassordanipfos infolge dor an dor Außoiiwaud aufwAris strei¬ 
chenden Heizgase besieht. Ferner, daß in den oberen l^artien dos Dampftopfes bei 
ungeeigneter Konstruktion die Mogliclikeit dos Aufkochons dor Aufschwommimg und 
starker Wassorvordampfung in don Röhrchen besteht. 

Nach der lleranzüchtung eines ausreielioudon und selir verschieden- 
artigon Untersueliungsnvaterials in der vorstehend besprochenen Weise wurde 
jeweils am gleichen Tage unter den gleichen Untersuchungsbedingungen 
die Kesistenzprüfung einer Spezies vorgenommen. 

Die Abb. 1—14 vcranscliauliehen mit der Balkenlänge jeweils die unter 
bestimmten Kultivienuigsbediugnngen erreichten maximalen Sporenresistonz- 
zeiten gegen strömenden Dampf von 100® und zeigen in ihrer (lesamtheit 
die Hesistwizschwankmigen iimerhall) einer Spezies. Unterbroeheno Balken 
hodeuten das Aultr(‘t(*n von „S{)rüugen“. 

Soweit nicht andi'rs vt'riiuTkt, sind die geprüften Kiiltureii bei 41®iiu 
Brutschrank I (relative Lufthuiclitigkeit infolg«» Vorliandenseins wasser¬ 
haltiger Kultun'ii ca. 40— (}()'/„) herangezücht<‘t wonhui. Nach 4 5 Wochen 
waren die Kulturen völlig ausgetrocknet und wurd(‘u dann iin Brutsehrank 11 
(relative Luftfeuchtigkeit 10- 15“,,) bei 41® bis zur Untersuchung aufbe¬ 
wahrt. — In besonders vermerkt(‘n Kjlllen wurden Parallelkulluren nach 
einwöchiger Bobrütung hei 41 ® von der zweiten Woche ab bei Zimincrtorapc- 
ratiir, ca. 20® (J (relative Luftfeuchtigkeit durchschnittlich 75%) aufbowahrt. 
Diese Kulturen waren erst nach Ablauf von 4—5 Monaten völlig ausge- 
trocknet. 

Beim Vergleich der verscliiedenen Resistonzkurven in don Abb. 1—14 
sieh dor starke Einfluß dos Alters aut die iiesistenzhöho einer Spezies 
und auch der diesbezügliche Einfluß des Nährbodens. Die verschiedenen 
Sjpezios verhalten sich aber graduell verschieden. Fast allen gemeinsam ist 
ein Maximum der Resistenz innerhfdb der ersten .*) Wochen, zu oinor Zeit, 
während welcher die Kulturen noch nicht völlig ausgolrocknot sind, ln den 
Fällon, in denen bei Zimmertemperatur aufbewahrte Parallelkulturen vor- 
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handeii waren, ergab sich meistens eine erhöhte Resistenz dieser gegenüber 
gloichalterigen bei 41 ® aufbewahrton Kulturen. — Ein Einfluß höherer Sporen¬ 
konzentration auf das Uesamtergebnis einer Serie konnte nicht festgostollt 
werden. 

Zu Abb. 1: ß a c. a r e n a r i u s ßr. et St. 

Die Ausgangskultur (x + 1), von der laufend abgeimpft worden war 
und die gh'ieli allen anderen Ausgangskulturen dieses Versuchsabschnittes 
mit Beginn der Abimpfungen zur Heranzüchtung des weiteren UntersueWngs- 


0 so 100 w 2ßo m m sstMm 



Abb. 1. Bac. aronarius Br. ot St. 

— = Oa-n-b.-Kulturen, 
o) Kultur clauoimd hoi 41’^ gohalton. 
oo) Kultur 1. Woche boi 41®, ab 2. Woobo 
Zimmortoniporatur (oa. 20®). 

*) Abinipfung vom u n t o r o n, wawaor- 
Imlttfjiou Toil (loH NährugarH. 

**) Abimpfung vom o b o r o n , auHgo- 
trockixotou Toil <l<w KöJiragar«. 

0) Abimpfung vom u n t o r o u , aus- 
gotrocknoton Toll dow Nähragarn. 
00) Abirnpfuug vom o b o r o n , aus* 
goirockneton Toil cIoh Nahragars. 


0 20 W 60 60 100 W m Mf/f. 



Abb. 2. 

Bao. borstelonsis Br. et St. 

— = i/j D-Kulturen. 

— s5* Oa-n-b.-Kulturon. 

o) Kxiltur dauernd bei 41® gehalten, 
oo) Kultur 1. Woche bei 41 ®, ab 2. Woche 
iZimuQortemporatur (oa. 20®). 


matorials auch bei 41° gehalten wurde, war zur Zeit der liesistenzprüfung 
127 Wochen alt. Die Abbildung zeigt, daß im Alter von einer Woche die 
maximale Resistenz der Spezies noch nicht erreicht ist, dagegen die zwei¬ 
wöchige Kultur mit 360 Min , die höchste Resistenz besitzt. Mit zunehmen¬ 
dem Alter der Kulturen erfolgt eine allmähliche Abnahme. Die geringste 
Resistenz mit nur noch 30 Min. zeigt die Ausgangskultur (x + 1). Eine bei 
Zimmertemperatur aufbowahrtc Parallolkultur hat immerhin eine Resistenz 
von 150 Min. Die noch ältere Muttorkultur von diesen, ebenfalls aufbewahrt 
bei Zimmertemperatur, zeigt im Alter von 231 Woclion noch eine Hitze- 
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rosistenz von 90 Min. Völlig ubcmsehond war die Feststellung, daß bei 
der Abirapfiing von nahezu extremen Punkten einer Schragagarkultur, vom 
oberen bereits ausgetrockneten Teil des Nährbodens und vom unteren noch 
wasserhaltigen Teil desselben untersehiedlieho Kesistenzwerte des abge- 
imphen Materials erhalten wurden. Die höhere Resistenz hat das Sporen¬ 
material vom unteren noch wasserhaltigen Teil des Nährbodens. Daß der¬ 
artige Unterschiede aber auch noch bei vollig(T Austrocknung der Kultur 
vorlianden sind, zeigen die 5 und 21 Wochen alten Kulturen. Eine Erklärung 
hierfür kann nur in dor Form gegeben werden, daß das Sporenmatorial vom 
unteren Teil des Nährbodens einen günstigeren Ausreifungsprozeß durch¬ 
gemacht hat, weil der Wasserentzug langsamer vor sich gegangen ist. 



Zu Abb. 2: Bac. bor¬ 
st e 1 e n s i s ßr. et St. 

Boi dieser Spezies ist 
mit einer halben Woche der 
größte Besistonzgrad noch 
nicht erreicht, sondern erst 
in der 2. Woche. Der stärk¬ 
ste Rückgang vollzieht sich 
zwischen der 2. und 4. 
Woche, also während der 
völligen Austrocknung dor 
Kultur. Bis zur ältesten 
Kultur geht der Abfall 
dann langsamer vor sich. 
Die verschiedene Aufbe¬ 
wahrung, geprüft an 97- 
wüchigen Kulturen, ergibt 
keine nennenswerten Unter- 


Abb. 3. B a c. c 0 n s 0 1 1 d u ^ Br. ct St. 

— » Oa-n-b.-Kultaron. 
o) Kultur (lauornd boi 41® gohalton. 
oo) Kultur l. Wocho \m 41®, ab 2. Woche Zunmor. 
toniporatur (ca. 20®). 

♦) Abnnpfmi#?; vom unteren, wasw^rhaltigon Teil 
cIcH Nahrogars. 

♦*) Abitnpfunft vom o b o r o u, auflgotrocknoton Toil 
dos Kahragara. 


schiede. Der Einfluß der 
verschiedenen Nährböden 
ist besonders bei den jün¬ 
geren Kulturen deutlich. 
Durchschnittlich größere 
Resistenz zeigen die 1/3 D- 
Agar-Kultiireii. — Die Prü¬ 
fung von Kulturen zweier 
Pnrallelrcihen auf 1/3 D- 


und Ca-n-but.-Agar, die auch von der gleichen Ausgangskultur (x + 3), 
dann aber durch fortlaufende Ahimpfung von der jeweils jüngsten Kultur 
erhalten worden waren, so daß die Junpte V 2 '''''’öfhi'ge Abimpfung die Bo- 
zeiebnung (x + 12) trug, ergab die gleichen" Resistonzzeiton für die ver¬ 
schiedenen Altersstufen wie in Abb. 2 dargestellt. — Hieraus geht hervor, 
daß diese Spezies Konstanz der Sporenresistenz auf künstlichem Nährboden 
besitzt und daß auch mit eiuer alten Kultur nach einmaliger Überimpfung 
auf frischen Nährboden maximale Resistenz erreicht wird. 


Zu Abb. 3: B a c. c o n s o l i d u s Br. et St. 

Die 3 Wochen alte Kultur besitzt mit 720 Min. die höchste Resistenz, 
die dann bis zur vollständigen Austrocknung in der 5. Woche sehr zurück- 
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gegangen ist. Bis zur 30 Wochen alten Kultur ist das weitere Absinken, 
von einigen Unregelmäßigkeiten abgesehen, nur ganz gering und macht sich 
erst bei ■weiterer Alteriing -wieder etwas starker bemerkbar. Ein Einfluß 
der verschiedenen Auibowahningsbedingungen scheint im jüngeren Alter 
nicht zu bestehen und tiitt ersl bei der ältesten Kultur deutlicher liervor. 
Sehr augenfällig ist jedoch wieder der erhebliche Kcsistonztinlerschiod des 
Materials vom oberen und unteren Teil des Schrägagars. Eine spater wieder¬ 
holte lh:ufung der Ausgang&kultur (x -l- 2) ergab im Alter von 115 Wochen 
einen weiteren Kesistcnzverlust. 


Zu Abb. 4: B a c. f 1 a v i d u s Br. et St. 

Deutlicher Einfluß des Nährbodens auf die Resistenzhohe. In der Zeit 
vom wasserhaltigen zum ausgetrockneten Zustand tritt kein sturzhaftes Ab- 
sinken der Resistenz ein. 


0 20 W SO SO 100 120 IVO 160 ISO 200 220 ZW Mm 
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7 

12 

25 

V2 


« 65 

» 72 

(xt2) n6 


sondern es findet ein gleich¬ 
mäßiger Resistenzruckgang 
mit zunehmendem Alter 
bis zu auffallend niedrigen 
Werten der ältesten Kul¬ 
turen statt. Auch die bei 
Zimmertemperatur aufbe¬ 
wahrten Parallelen zur Aus¬ 
gangskultur (x -f 2) zeigen 
einen erheblichen, wenn 
auch nicht ganz so großen 
Resistenzverlust. Ganz be¬ 
sonders aber muß hervor¬ 
gehoben werden, daß aus 
dem so gering resistenten 
Sporenmaterial der alten 
Kultur (x -H 2) nach ein¬ 
maliger Überimpfung auf 
frischen Nährboden (x + 3) 
eine Generation von Indivi¬ 
duen hervorging, die maxi¬ 
male Resistenz zeigten. Daß 
es sich um eine solche han¬ 
delte, ergab eine Parallelreihe auf (!a-n-but.-Agar unter don gleichen Kulti¬ 
vierungsbedingungen, boi <ler fortlaufend über den gleichen Zeitraum von der 
jeweils jüngsten Kultur abgeimpft worden war. Diese Kulturen (x -I- 4) bis 
(x + 12) ergaben praktisch die gleichen Resistenzzeiten wie die in der Ab¬ 
bildung clargestellten Cji-n-but.-Kulturcn zwischen 2,5 und 65 Wochen. 


hi! 

L 

ct. 


Abb. 4 , Bao. flavidus Br. et St. 

— «9 Y, D-Kuliuron. — = Oa-n-b.-Kultmon. 
o) Kxiltwr dauornd bei 41® gohalton. 
oo) Kultur l. Woche box 41®, ab 2. Woche Zimmor- 
tompoiotm» (ca. 20®). 


Zu Abb. 5; B a c. gr a n u 1 ari s Br. et St. 

Bei dieser Spezies scheint ein Einfluß dos Nährbodens auf die Resistenz- 
höho nicht zu bestehen. Nach maximaler Resistenz im Alter von 2 Wochen 
setzt bis zur 4. Woche ein geringer Rückgang ein, der Konstanz bis zur 
11. Woche zeigt. In bestimmten Zeitabschnitten, innerhalb deren wiederum 
eine gewisse Stabilität zum Ausdruck kommt, erfolgt ein weiteres Absinkon 
der Sjporenresistenz. Bei Zimmertemperatur aufbewahrte Parallolkulturen 
zur Ausgai^skultur (x + 1) ergeben größere Werte. Nahezu unwahrschein¬ 
lich hoch ist der Wort für die 1/3 D-Kultur. 
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Zu Abb. 6: B a c. 1 i m n o p h i 1 u s Br. et St. 

Der Einfluß dos Nährbodens ist gering und wird nur bei den ältesten 
Kulturen etwas deutlicher. Nach erreichtem Maximum erfolgt ein geringer 
Rückgang der Resistenz, die daun bis zum Alter von 28 Wochen weitgehende 
Konstanz zeigt. Das weitere Absinken erfolgt stufenweise. Bei Zimmer¬ 
temperatur autbewaludiC alte Kulturen zeigen aul beiden Nährboden nur 
eine wenig höhere Sporonre&istenz. Der o so misom taoooMm 


Kesistenzunterschied zwischen Material 
vom oberen und unteren Teil des Nähr¬ 
bodens ist bei der zweiwöchigen 1/3 D- 
Kultur nur gering und wird erst auf 
Ca-n-but. etwas deutlicher. 



■— =• */, D-Kultuiou. 
— - Oa-u-b.-KiiHiirou. 



B a c. 1 1 m n o p h 1 1 u B Br, ot St, 

— -r- 1/, l)-Kii]tiiron. 

- - Oa-ii-b.-Kultur 01 ). 


o) Kultur dauorud boi gohalion, 
oo) Kultur 1. Wooho boi 11 ^ ab 2, Wooho 
XimnaortomjKUutur (ca. 20**). 


Zu Abb. 7: ii a c. in a c u 1 a t u s 

Br. et St. 

Der Unterschied der beiden Nähr¬ 
böden besteht nicht in der Hohe der 


o) Kulturdauorridboi tPgohalton. 
oo) Kultur 1, W<)(‘ho boi 4P, ab 
2, Wocho Zuumortoinporutur 
( 00 , 20 «). 

*) Abirupfung vom u n t o r o n, 
woHbOihaltigon ^'oil doa Nahi- 
agaia. 

*♦) Abimpfung vom o b o r o n, aus- 
gotrocknoionTojl closNixhragars. 


maximalen Kesistenzzeiten, sondern in luiterschiedlicher Horanreife und ver¬ 
schieden starkem Absinken infolge Alterung. Nach erreichtem Maximum 
liegt der, größte Resistenzabfall in der Übergangszeit vom wasserhaltigen 
zum ausgotrockneton Zustand. Boi den 1/3 1)-Kulturen geht der weitere 
Rückgang allmählich vor sich. Die Ca-n-but,-Kulturon zeigen jedoch schon 
nach 11 Wochon auffallend niedrige Werte, die dann mit zunehmendem Alter 
noch weiter abnehmen. Bei der geringen Resistenz der Sßwöchigon Ca-n-but.- 
Ausgang^kultur (x -H 3) sind besonders bemerkenswert die hohen Werte der 
beiden jüngsten Abimpfungen. — Kerner seilte noch untersucht worden. 
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ob unter Ausschaltung des Einflusses von Nälirboden und Stoffwechsel- 
produkten bei der Alterung nicht doch höhere Rcsistenzwerto erhalten blieben. 
Zu diesem Zweck war von einer einwochigen l/’i 1^-Kultur reichlich Sporen¬ 
material raeirrfach in sterilem Wasser (pu 7,5) ausgewaschen und zentri¬ 
fugiert worden. Nach Abgießen der uberstehenden Waschilussigkeit wurde 
der sporenhaltige Bodensatz mit sterilem Fließpapier aufgenommen und 
dieses in kürzester Zeit im Thermostaten bei 41® getrocknet. Die Resistenz- 
zeiten des so aulbewalirten Materials sind niedriger als bei gleichalteiigen 
1/dJ)-Kulturen. Mau darf wohlannehmen, daß diese geringere Kesi- 
stenz hauptsächlich auf den schnellen Wasserentzug des Impfmaterials 
zuruckzul Uhren ist (vgl. Tab. 6). — Zwischen den beiden unter verschiedenen 
Temperatur- und Feuchtig¬ 
keitsverhältnissen aufbe- 
wahrten 21 wöchigen 1/3 D- 
Kulturen scheint ein Resi¬ 
stenzunterschied nicht zu 
bestehen. Eine erneute Prü¬ 
fung der 1/3 T)-Ausgangs- 
kultur im Alter von 110 
Wochen ergab noch weite¬ 
ren Resistenzv(‘rlust. 


Zu Abb. 8: Bac. nie- 
sentericus ruber 
G1 0 b i g (Br. et 8t.). 

Geringer Einfluß des 
Nährbodens hinsichtlich 
der maximalen Resistenz. 

Nadi verschieden starkem 
E uckgang in der Übergangs¬ 
zeit vom wasserlialtigen 
zum ausgetrockneten Zu- 
staird bleiben auf beiden 
Nährböden die erniitielfen 
Werte eine Zeitlang er- o«®) Kultur i. Wocho »uf y, Dboi 4 i».ab 2. Wooh« 
halten, um dann spater auf bo» 4i». 

weiter abzusinken. Eine t'r- 

neut(‘ Resistenzprufung der Ausgiuigskulturen (x -f 3) ergab im Alter von 
101 Wochtui noch ein weiteres Absinken. Auch bei dieser Spezies ist der 
Resisttmzunterschied des an extremen Stellen der Kultur entnommenen 
Materials sehr deutlich. J las auf Filtrierpapier fixierte Sporenmaterial zeigt 
wiederum gegenüber der entsprechenden 1/31)-Kultur eine erheblich ge¬ 
ringere Rt'sistenz. Die bei Zimmertemperatur gehaltene 12wöchige 1/31)- 
Kultur zeigt auffallenderwcise eine geringere Resistenz als die bei 41® auf¬ 
bewahrte Parallolkultur. 

Zu Abb. 9: B ac. m on t an u s Br. et W. 

Nach erreichtem Resistonzmaximum von 720 Min. im Alter von 2,5 
Wochen setzt ein sprunghaftes Absinken ein, das selüießlich zu einer Re- 
sistonzzeit von nur 1 Min. führt. Daß von einer derartig abgosunkenen Kultur 
(x + 1) bereits nach oinmtdiger Überimpfung auf frischen Nährboden (x -f 2) 


a so wiaom 2S0 amaso mm mS 50 mthn. 



— « 1/, D-Kulturon. — = Oa-n-b.-Kulturon. 
o) Kultur dauorud boi 41® gehalten. 

00 ) Kultur 3, Woche boi 41®, ab 2. Wocho Zimmer- 
toinporatur (ca. 20®). 
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— ^ Ctt-n-b.-Kulturöii. 
o) Kultur dauornd bei 4J® gohalton. 
oo) Kultur 1 . Wocho boi 41®, ab 2. Woche Zimmer- 
toinperatur (ca. 20 ®). 


Abb. 8 . Bac. mesoniovicus 
rubei Globig (Br. et St.) 

— « D-Kulturen. 

— « Oa-n-b.-Kulturen. 

"') Abimpfung vom unteren, 
waswrhaltigen Teil dos Nahragars. 
**) Abunpfung vom oberen, aus- 
gotroclmoton Tod dos Nalirugars. 
o) Kultur dauornd bin 41 ® globalben. 
oo) Kultur 1. Wocho boi 41®, ab 
2. Woche Zimmortoinporatup (ca. 
20 ®). 

ooo) Kultur 1. Wocho auf */, I) boi 
41 ®, ab 2. Wocho auf b'ilbnorpapiür 
boi 41®. 


sofort Sporpnindividupii lidclmtpr Rpsi- 
stpnz prhaltcn wprdpn koniipn, tritt in 
diesem Falle besonders deutlieh hervor. 
Die bei Zimnierteraperatur aufbew?ihrte 
alte (x + 1)-Kultur zeigt gegenüber der 
Parallelen bei 4] “ eine wesentlich höhere 
Resistenz. Eine Wiederholui^ der Prü¬ 
fung ergab auch für diese Kultur ira 
Alter von 121 Wochen einen weiteren 
starken Resistenzxückgang. Das Absinken 
der Resistenz konnte also durch die Auf- 
bewairung boi mäßiger Temperatur auch 
nicht aufgehalten, sondern nur verzögert 
werden. 


e 20 n m to m wmMa. 



Abb. 10. 

Bac. ruf 0 ö 0 en 8 Br. et St. 

—. » 1/3 B-Kulturen. 

« Oa-n-b.-Kulturen. 

0 ) Kultur dauernd boi 41® gehaltea. 
oo) Kultur 1. Wocho bei 41®, ab 2, 
Woche Zimmortemperatur (oa. 20®). 
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Zu Abb. 10: B a c. ru f c s c 0 n s Br. ct St. 

Die Prüfung der verschieden alterigen Kulturen führte zu etwas un¬ 
regelmäßigen Jürgebnissen. Dennoch ist, besonders bei den jüngsten und 
ältesten Kulturen ein deutlicher Einlluß des Nährbodens auf die i^sistenz- 
hoho festzustellen. Je nach Alter und Art der Kultur (Nährboden 1) wirken 
sich die unterschiedlichen Aufbewalirungslemperaturen verschieden aus. 

Zu Abb. II: B a c. r u g u 1 0 s u s Br. et St, 
liier handelt es sich um eine besonders gering resistente Spezies, die 
dadurch auffällt, daß nach erreichtem Maximalwert im Alter von 2 Wochen 
und nach starkem KUekgang mit begümender Austrocknung diese vermin¬ 
derte Eesistenz bis zur ältesten (Ausgangs-)Kultur nahezu unverändert bleibt. 


0 5 10 -6 zaum 



B a c. r u ß u 1 0 B u H 
Br. ot öi. 

■» y, D-Kulturen, 


0 so Kjo m m ISO 300 SSO voom mssosooMm 



— « i/g D-Kultureix. — » Oa-n-b.-Kulturon. 
o) Kultur dauornd boi goliallen. 

00 ) Kultur 1. Wocho boi 41®, ab 2, Woche Zimmer- 
tempoiatur (ca, 20®), 


Zu Abb. 12: B a c. s a n t i a g en s i s Br. et St, 

Die zweiwöchig('n (!a-n-but.-Kulturen (»rreichen die höchste Kesistenz 
mit 600 Min, Auch mit fortschreitender Altening bleibt ein Kesistenzunter- 
schied zwischen dem verschiiulenen Nälirbodenltulturen erhalten. Bei Ziraraer- 
temperatur aufbewalirto Kulturen zeigen gleichmäßig eine gering erhöhte 
Kesistenz. 

Zu Abb. J3: B a c. su p r a r o s i s t e n z Br, et St. 

Zwischen den jüngeren 1/3 uüd Ca-n-but.-Kulturon besteht ein deut¬ 
licher Kosistenzunterschiod, der sich jedoch mit zunehmendem Alter bis 
nahezu zur Angleichung verringert. Im Gegensatz zu anderen Spezies wird 
hier die maximale Kesistenz erst an einem Zeitpunkt erreicht, an welchem 
die Kulturen nur noch gerumste Wassermengeu enthalten konnten oder so¬ 
gar schon kurze Zeit völlig ausgotrocknet waren. Die Oa-n-but.-Kulturen 
zeigen auch nach mehrwöchiger Austrocknung im Alteir von 12 Wochen 
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noch eine sehr hohe Resistenz, die dann mit zunehmendem Alter allmählich 
absinkt. Bei den 1/3 l)-Kulturen liegt in dem geringen Zeitintervall zwischen 
der vier- und achtwöehigen Kultur der größte Resistenzrückgang. Die bei 
Zimmertemperatur aulbewahrten Kulturen sind resistenter als die gleich- 
alterigott ßrutschrankkulturen. Vom oberen und unteren Teil einer zwei- 
Wücliigen Ca-n-but.-KuUur entnommenes Sporenmaterial zeigt gegeneinander 
nur g(‘riiig8tc Itesistenzunterscliiede. Ebenso lassen sieh zwischen Spören- 
material, fixiert auf Eiltrierpapier, und einer gieichaltcrigeu entsprechenden 

Nährbodenkultur praktisch 
0 so m ISO m ISO M 3S0 wo «so m S50 BooMin. keine bedeutsamen Unter¬ 
schiede in der Resistenz 
feststcllen. 

Zu Abb. 14: Bac. 
t a r d i V u s ßr. et St. 

Boi dieser Spezies ist 
beim Vergleich von gloieh- 
alterigen jungen Kulturen 
auf den beiden verschiede¬ 
nen Nährböden nur ein ge¬ 
ringer Resistenzunterschied 
fostzustollen, d(‘r sich je¬ 
doch mit zunehmendem 
Alter vergrößert infolge 
schnelleren und größeren 
liesistenzvcrlustos der 1/3 
1)-Kulturen, während die 
Ca-n-but.-Kulturen nach 
anfänglich geringem Ab¬ 
sinken über einen längeren 
Zeitraum hin eine gewisse 
Konstanz des Wertes zoi- 
g<‘n. 1 )er auffallend niedrige 
Wert der 1/3 I)-Ausgangs- 
kultiir, flio im Alter von 
113 Wochen nicht einmal 
mehr eine einminütigo Er¬ 
hitzung auf 100" verträgt, 
läßt auch bei dimsr Spe- 
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Abh. 13, B a 0 . h u p r a r o 8 i b t o n is Br. ot St, 
— = 1/3 D-Kulturen. — =* Ca-u-b.-Kulturon. 

o) Kultur <iauorncl bei 41** pjohalUm, 
üo) Kultur 1. Wooho l)oi 41®, ab 2. Wooho Zimmer- 
t<unporatur (ca. 20®). 

000 ) Kultur 1, Worho auf Oa-ti-h. boi 41®, ab 2. Woche 
auf Kiltriorpapior 41®. 

*) Abimpfimp; vom u u t o r o u , waHHorhaltigon l'oil 
doH Nührapfar«. 

*♦) Abimpfung vom oboron, auKg^^trocknoton. 
ToiJ <lo« NiUiragarrt. 


zios au jungen Kulturen die Regeneration der Sporonrosistenz mit ein¬ 
maliger (Jborimptung auf frischen Nährbodcin sehr deutlich erkennen. Die 
Rcsistonzunterschiedo von Kulturen, die unter verschiedenen Aufbe¬ 
wahrungsbedingungen gehalten wurden, sind auf 1/3 D- größer als auf Ca-n- 
but.-Agar. Das auf Filtrierpapior fixierte Sporonmaterial zeigt gegenüber 
der Vergleiehskultur keine oder nur gering verminderte Resistenz. 


6. Einfluß der Austrocknungszeit. 

In den Abb. 1—34 konnte schon der Einfluß des Alters auf die Hitzo- 
resistonz der Baktoriensporon deutlich gezeigt worden. Unter anderem er¬ 
gab sich auch die Beziehung zwischen der bis zur völligen Austrocknung 
einer Kultur verflossenen Zeit und ihrer Hitzeresistonz (vgl. Material vom 
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oberen und unteren Teil des Nährbodens), daß bei langsamer Austrocknung 
(und damit wohl besserer Ausreife der Sporen) die Kesistenz größer war 
als bei schnellerer Austrocknung. 

Um diese Feststellung einer näheren R-üfung zu unterziehen, wurden 
von einer Anzahl verschiedener Spezies in duplo Abimpfungen auf frische 
Nährböden vorgenommen. Sämtliche Kulturen wurden bei 41® bebrütet. 
Während die eine Hälfte dieser Kulturen nach fünftägiger Bebrütung bei 
41 ® bei der gleichen Temperatur im Vjikuura-Exsikkator schnell getrocknet 
wurde, so daß nach weiteren Tagen 


die Kulturen bereits wasserfrei waren, 
blieben die Farallelhdturen unbehan¬ 
delt und waren erat nach etwa 32 Tagen 
völlig ausgetrocknet. 

Die Ergebnisse der nach 5—7 
Wochen vorgenoramenen Resistenz¬ 
prüfungen sind in der Tab. 6 wioder- 
gegeben. Die Untersuchung der ver¬ 
schiedenen Kulturen innerhalb einer 
Spezies erfolgte stets gleichzeitig. An 
Hand der ermittelten Resistenzzeiten 
ist auch in diesen Versuchen festzu- 
stollen, daß der schnelle Wasserentzug 
die Hitzeresistonz der Sporen herab¬ 
setzt. Dor Grad der Verminderung 
ist jedoch sehr verschieden. 

7, E i n f 1 u ß V e r 8 c. h i 0 d e n 0 r 
Auf b 0 Wahr ungsbodingungen. 

Die Prüfungsergobnisse einiger in 
den Abb. 1—14 wiodergegebenon Par¬ 
allelkulturen, die sich voneinander nur 
durch verschiedene Aufbowahrungs- 
bedingungen unterschieden, ließen be¬ 
reits den Einfluß verschiedener Tompe- 
ratur- und Kouclitigkeitsverhältnisso 
während der Aufhewalming erkennen. 
Um auch dieser hVage Jiäherzutreten, 
wurden von verschiedenen Spezies mit 
gewöhnlichen Wattestopfen verschlos¬ 
sene Kulturen bei 41® aufbewalirt, 



• — */, D-KultuTon. 

— w Ca-n-b.-Kulturen, 
o) Kultur dauernd boi 41® gohalton. 
oo) Kultur I. Woolxo boi 41®, ab 2. 

WoeboZimmortomporatur (ca. 20®), 
ooo) Kultur 1. Wo<*he auf Oa-n-b. boi 
41®, ab 2. Woche auf Kiltriorpapior 
boi 4l\ 


gleichzeitig aber auch deren Paralhdkulturen, die nach oinwöchiger Bebrütung 
mit einem paraffinüberzogenon Wattestopfen verschlossen worden waren. 
Während erstero nach 4—5 Wochen ausgetrocknet waren, zeigten die paraffin¬ 
verschlossenen Kulturen auch nach vielwöchiger Bebrütung keinen Wasscr- 
verlust. Sclilioßlich wurden auch noch derartig vor Austrocknung geschützte 
Kulturen nach cinwöchigor Bebrütung bei 41®, von dor zweiten Woche ab 
bei Zimmertemperatur anfbewahrt. Die Rcsistenzuntcrsuchungcn erfolgten 


im Alter von 9—11 Wochon. 


Die Ei^ebnKSo sind in Tab. 7 zusammcngcstellt. Wir sehen beim Ver¬ 
gleich der ausgetrockneten und boi 41® gehaltenen Kulturen mit den gleich- 
altarigcn, ebenfalls boi 41® aufbowahrten doch noch sehr wasserhaltigen 
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Tabelle 6. 

Rosisten 770 iten in Minuten gegen stiomondonDampf von 100®. 






ßebrutungstomperatur 41® j 




Alter in 
Wochori 

Trocknung 

Tiocknung iin 


Kultur 

Nahiagai 

normal 
Kultur nach 

Vak,-K\sikk. 
Kultur nach 





id. 32 Tagen 

T(l, 8 Tagon 





wassoifi<u 

wassorfroi 

Bao. arenaiiub 






Bl. ot St. 

Bac. borbtelonsiß 

X h 

Oa-u-b. 

6 

210-240») 

60-90 

Br. et St. 

x-l- ß 

1, D 

0 

60-90 

80-45 


x-f- ß 

Ca-n-b. 

6 

45-00 

80-45 

Bac. consolidus 

Br. et St. 

x+ 3 

Oa-u-b. 

6 

480-600 

420-480 

Bac. flavidus 

Br. ot St. 

x+4 

>1 D 

7 

120-lßü 

45-00 


X -j- 4- 

Oa-n-b. 

7 

180-210 

90-120 

Bao. maculatus 





Bl. ot St. 

X++! 


ß 

860-420 

270-300 

Bac. tnoiiianus 

Bl. ot W. 

Bac lufoscons 

X \ 2 

1 

Oa-n-b. 

ß 

600-720 

420-480 

Br. ot St. 

x-t-4| 

'« T) 

b 

60-90 

80-45 

Bac. santiagonsis 

Br. ot St. 

X-+ 3 

*1 O 

5 

860-420 

120-150 


X -j- 3 

Cii-n-b. 

ß 

420-4bO 

90-120 

Bac. supiaiosistonz 

Br. et St. 

xH 4 

1,1) 

ß 

480-600 

300-360 


X -j- 4 

Ca-n-b. 

ß 

810-900 

600-720 

Ba,c. tardivus 





Br. et St. 

x-f 4 

1, 1) 


180-210 

150-180 


x-t-4 

Oa-u-b. 

0 

240-300 

180-210 


Dio fettgodruckten Zahlen bedeuten in Minuten die letzte Erhitzuiigsz^oit mit noch 
poßitivoin Wachstum der Aliitnpfungen dei orhitztou öporonaufschwoinmungon auf Agar- 
Bohmgrohrchen. — Die folgoudo Zahl bezoi<‘hiiüt die ntu*hstgowahlto Rihitzungszoit mit 
nogniivoin Waolistuin. 

paraMnvmchlossciK'n Kultiirpn, daß in 7 von 8 l<'ä,ll('n oino z. T. wosontlicli 
höhere liiwstcnz h'tztprpr vorliandon ist. Nur in oinoin Kallo wurdon gleiche 
Werte ermittelt. 

Ein Vergleich der unter deiiHelhen Eeuchiigkeils-, aber versehiodenen 
Temperaturverhültnissen gehallenen Kulturen ergibt wohl untersehiedlicho 
JResistenzzeiteii innerhalb der gleichen Spezies nach dieser oder jener Seite 
hin, läßt jedoch keine für sämlliche Kulturen Jh'sislenz erhöhende bzw. 
erhaltende Verhältnisse sicher erkeimen. Von II Fällen lag die llesistenz- 
zoit bei Zimmertemperatur zweimal hoher und sochsmal gleich oder an¬ 
nähernd gleich (betr. Vergleichs der Resistenzworto s. S. 465), dreimal war 
sie bei Zimmertemperatur niedriger. 

G. Sehlufifolgorungon. 

Auf Grund der eigenen Untersuchungen und dos vorliegenden Schrift¬ 
tums muß zusammenfassend fostgestollt worden, daß eine Baktcrionspezies 
keine unveränderlichen Resistenz- und Sporentötungszciten besitzt, sondern 
daß diese nach inneren und äußeren Ursachen in ziemlichen Grenzen schwan¬ 
ken können. Ferner ist zu sagen, daß es Faktoren gibt, dio diese Schwan- 
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Tcibollo 7. 

B o s 1 s l o n / / o 1 1 o n in M i n u t o n g o g o n s 11 o m o n rl o n Dampf \ o u lOO®. 


Bac. agioplulus 

Kultiii 

Nahi- 

agai 

iMtoi in 

Wochen 

Kult UI 01 ) mit 
Wattostopfoii 
\oi M hloss m 

Bv'hi utung 
l-l» 

Kultuton mit paiatfin- 
ul)üi/ogonoii Watto- 
stopton voi schlossen 

Bobiiitung 

1, Woche* 410 
biutung ah 2. Woche 
4.10 Autbewahig. 

b.Zun -Tonip, 

Bl. ot sSl. 

{K f 3) 

S D 

9 

1-15^) 

60-90 

240-360 

Bac. «ncnaiius 

1 ■i) 

Ca-ii-b. 

9 

60-90 

120-150 

240-300 

Br. ot St. 

Bac consohdiis 

4) 

Ca-n-h. 

10 


360-420 

360-420 

Br. ot St. 

Bac Iitnno])h!lu 4 

1 3) 

Oa-u-b. 

10 


480-000 

600-720 

Br. ot St. 

(X 1 3) 

1 ,1) 

i) 

240 300 

420-480 

800-360 

Bac. maculalus 

(X 1 3)i 

Oa-ii-b. 

t) 

240 300 

420-480 

240-300 

lir, ot St. 

Bac. inoMotitoi icus 

^ 1 4) 

(’= 1 4) 

1 , 1 ) 
()a-n-b. 

10 

9 

240-300 

420-480 

480-000 

300-300 

420-480 

rulHM (IJohig 

(N 1 4) 


10 

240 300 

240-300 

240-300 

(Br. ot vSt.) 

Bac. inontunus 

(•^ 1 4) 

(^a-u-b 

10 

150 180 

800-300 

240 300 

Br. ot W. 

Bac. saiLtiagimsiH 

(X 1 2) 

(la-n-b. 

10 


720 <100 

720-900 

Br. ot St. 

Ba<*. taidivus 

(■<■{ 3) 

C'a-ii-b. 

10 

800-300 


420-480 

ßr. ot St. 

(X 1 1) 

t, D 

11 

150-180 

180-240 



Du» nickt Oll ^ünhlon bodoulon in Minuten dio letzte P3ihifczung«>/eit mit 

noch poMitiveui Wachstum d<»i Ahimpfuugou <loi' erhit/ti>ix Bporonaufschwemmxmgon auf 
Agats(»hiagrohrchen. Die folgende iäahl iHveiclmot die <lann uachstgewiihlto JRJrhitzungs- 
zoit mit nogativoiu Wuchst um. 

kiuißwi hl (lor KcHistonz bphchleunigwi oder vprzogprn. Allgcinem wordpii 
iiiicli loirzpr Bohrutunt!; (idwa 2 Wochen) bei opliinalor Temperatur t,ehr 
schnell niiixiiiinie Kesihtenzwi'rle erhalten, die bei nachfolgender Anlbe- 
■wahruiig der Kulturen unter mittleren Temperatur- und Fmiehtigkcits- 
verliäitnihsim UIht eiium iiiiig(*ren Z(‘ilraiiin hin annähernd konstant hieiben, 
wühreud si(' bei fortgesetzter Bebrütung mehr oiler weniger schnell und mehr 
Oller weniger stark ziiriiekgcdien. 

Der BeHtininiung der iSjwrmitötungszeit kann jedoch sehr wohl spezies- 
diagnitstische Bedeutung zukommen, wenn bereits ziemliche Konstanz der 
Resistenz infolge häufiger (Ibertragung auf einen bestimmten künstlichen 
Nährboden eingetreten ist. Daß eine solche in bestimmten Grenzen möglich 
ist, zeigen die vorliegenden UntiTsuchungen. Ks ist dann ferner wichtig, 
daß zusammen mit iler Sponrnthtungszeit ganz genaue Angaben gemacht 
werden, unter wolehcn Kultivierungs-, Alters-, Aufbowahrungs- und Unter- 
suchungsbedingungen die Sporeutotungszeiten ermittelt wurden. 

Pis wird vorgesehlagen, fUr diagnostische Zwecke nicht nur die fest- 
gostellte maximale Hesistenzzeit anzugeben, sondern durch Festlegung der 
Rosistenzze'iten einiger sehr verschieden altorigor Kulturen der gleichen 

ÜSweltp AW, Htl lOä. 
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Spezies aiieli (lea EesisteiizrUekgatig hitolge Alterung. Spezies mit gleichet 
maximaler Spürenresistenz können unter den gleichen Bedingungen ver¬ 
schiedenen Verlauf der Eesistenzabnahme zeigen. 

B. Zusaminoiifassung. 

An Hand des vorliegenden Schrifltums wurden die wiclitigsien l^’akloren 
»lie von Kinriuß auf die (iröße der Sporentötungszeit sind, eingehend be¬ 
sprochen. 

ln eigenen Untersuchungen Wurde das Ahsinken der Sporenlötungszeit 
von aus Böden neu isolierten Kulturen bei kiinsllicher Kuliivierung erneut 
festgestollt. 

Hesistonzuntersuchungen an Bcinkulturcm mit Erdzusätzen bzw. die 
Riickimpfring von Reinkulturen in sterile Erde als Erdpassage zeigten neben 
der mechanischen Schutzwirkiing und somit der Resistenz erhöhenden Wir¬ 
kung der Erde gleichzeitig den regenerativen Einfluß der Erdpassage. 

An älteren Sammlungskulturen wurde ein mehr oder weniger starker 
ResistenzrUekgang fcstgeslellt. Auf frische Nährböden ühergeiuipft, konnte 
in den meisliui Fällen bereits nacli einmaliger Üherti'agung die ursprüngliche 
Resistenz wieder erreiclit werden. 

Der bedeutende Einfluß des Sporenaltcrs aut die Hesistenz wurde an 
Hand zahlreicher Abbildungen gezeigt. 

Als weiterer, die Lage des Abtötungspunktes beeinflussender l^aktor 
wurde die Austrocknungszeit einer Kultur erkannt. 

Ferner konnten verschiedene Aufbewahrungsbedingungen zu unterschied¬ 
lichen S])orentötungszeiten führen. 

Trotz Beeinflussung der Sporentötungszeit durch selir viele Faktoren 
kann der Bestimmung der Sporeutötungszoit sehr wohl speziesdiagnostischo 
Bedeutung zukommou. Erforderlich sind nur ganz gonauo Angaben, unter 
welchen lüiltivierungs-, Alters-, Aufbewjüirungs- und Untersuohungsbedm- 
gungen die Sporentötungszeiten ermittelt wxirden. 

Es wird vorgesehlagen, für diagnostische Zwecke nicht nur die fest- 
gostellto maximale Ilesistejizzoit anzugt'ben, sondern durch Festlegung der 
Resistenzzeiteu einiger sehr verseliieden alteriger Kultureji auch den Ro- 
sistenzrüekgang infolge Alterung. 

Arboii wiu'do niii Uut«rHiutziing (l<w KoicliHforHclmtigHratcB im 
JiamliurgiHchon bmtitut fiir Ai)p;ownn<lto Botanik auf AnrojutiJuiC! uml unter Leitung 
von Korni Brof. Or, (L B r (wl otn aiin auHgofiihrt, Kh ihI mir gauK fxwoiKloroö Bo- 
tUlrfniw, Herrn Brof. I)r. B r (i o lu a n n au (iioHor Hiolki für <lio mir gewahrte Unter- 
Htutzung l>oi <lor Durchführung ilionor Arbeit her/,lieh viu datikon. 

Schrifttumverzeiohnls. 

Adcrhold, li., Noiis! über Vordorlwir von (ümittHfikonw^rv'on. (SSontralbl. f. 
Bakt., Abt. II. Bd. 5. 189». fc5. 17- 20.) a c h r a c h , ß. und Jt o c h o , J0. R. 
Aütwl, Sei. Rariö. T. 104. 1932. ]>. 1023. (Zitiert mch H ippo 1, 1930.) — Baum¬ 
gartner, J. Ci., Hoat HtoriliHod roclucing wigarn and thuir offootw oii tho thermal 
roHWtanco of bactoria. (Joum. Bact. VoL 30. 1938. p. 3tt9*- -382.) — B e 1 s o r , J., 
Studien über vordorbono QoniüöokonHorvon. (Arch. f. Hyg. Bd. 04. 1905. S. 107—148.) 
— Bene c ko, W., Bau und Ijobon dor Boktorion. Leipzig und Berlin 1012. — B i g o - 
low und E s t y , Tho thormal doath point in relation to timo of typical thormophilio 
organismö, (Journ. Inf. Dia. Vol. 27, 1020. p. 002—017.) — Blau, 0., Über die 
Temperaturmaxima der Sporonkeimung und der Sporonbilclung, aowio dio aupramaxi- 
naalen Tötungassoiton der Sporon der Biätorioii, auch dorjenigon mit hohen Tomporatur- 
minima. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. 11. Bd. lö, 1905. S. 07—143.) — B r odom ann, 
O., ÜnterHUchungon über die Variation uiul dan HtickHtüffbindungHvermögen dos B a c. 
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astoroHporusA. M., ausgoführt an 27 Stammen vorsehiedenor Herkunft. (Zontralbl. 
f. Bakt., Abt. IT. Bd. 22. 1908. S. 44^— 88 .) — Bredomann, G., Bacillus 
amylo bactor A. M. ot Brodoinann in morphologibchor, physiologiBohor imd systo- 
mati'^clior Boziohung. (Zontralbl. f. Bakt., Abt. 11. Bd. 23. 1909. S. 385—508.) — 
Bredomann, G., WihHonHohaftliolio Bogriiridung dor vecschiodonon Verarboitungs- 
arton von Obst und Gemüse. (Bor. über Landw, 1913. 11. 28. S. 41—55, horausgog. im 
Boichaamt dos rnnorn.) — B r o <l o in a n ii, G., Üntersuohungon iiber den biologisohou 
Abbau dw n-Buitorsauro. I. Bildung und Wiedervorarboiiung dor Buttoraaure bei 
naturJiclioii Garungsvorgungon. (Zontralbl. f. Bakt., Abt. JI. Bd. 80. 1932. S. 353—381.) 

— B r ü d e m a ii n , Q. und Werner, W., 11. Über die am Abbau der Buttorsaure 
beteiligten Mikroorganismen. (Zontralbl. f. Bakt., Abi. IT. Bd. 80. 1932. S. 479-r497.) 

— B u r k o , G. S., The offoct of lioat on tho sporos of B a c. b o t u 1 i n u s. I. Its 
boaring on homo caiming mothods. (Jouru. Amor. Mod. Assoc. Vol. 72. 1919. p. 88—92.) 

— Burke, G. S., Studios on tho thoi’mal doath timo of sporos of Clostridium 
botulinum. (Journ. Jnf. Dis. Vol. 33. 1023. p. 274—284.) —Burko, V., 
S p r a g ii e , A., and LaVernoBarnos, Dormanoy in bactoria. (Journ. Inf. Dis. 
Vol. 36. 1925. p- 556—600.) — O h r i s t o n , Th., Untersuchungen über die Dauer 
dos Storilisationsprozeshos im goapannten Dampf bei gegebenen fixen Temperaturen. 
(Mitt. a. IClinikon u. mod. Tnstituton d. Schweiz. 1896. III. Roihe, H. 2. S. 135—176.) 

— M c 0 o y , E., and IT a s t i n g s , E. G., Dormanoy of sporos of 01. acetobuty- 
1 i 0 u m and 01. T^astourianum. (Soc. Exper. Biol. and Med. Proc. Vol. 25. 
1928. p. 753—754.) — Ourran, H. R., Tnfluonce of surface tension upoii the gor- 
mination of boetorial spores. (Journ. ßact. Vol. 21 . 1931. p. 211—218.) — Ourran, 
H. R., Tho influenoo of «oTno environmental faotors upon tho thormal reaistojice of 
bactorial sporos. (Journ. Inf. Dis, Vol. 56. 1935. p. 196—202.) — Ourran, EC. R., 
an<l Evans, Er. R., Tho importanco of onriohinents in tho cultivation of baoteriaJ 
sporos proviously oxposod to leilial ngencios. (Journ. Bact. Vol. 34. 1937. p. 179—189.) 

— Ourran , 11. R., and Evans, Fr. R., Sonsitizing bactorial sporos to hoat by 
oxposing thom to ultraviolett light. (Journ. Bact. Vol. 30. 1938. p. 466—466.) — 
D i c k s o n , E. 0., Dormanoy or dolayod gormination of spores of Clostridium 
botulinum subjootod to hoat. (Proc. Soc. Exper. Biol. and Med. Proo. Vol. 26. 
1928. p. 427.) — D i c k s 0 n , E. 0., B u r k o, 0. S., B e o k , D., and Johnston, 
J., Stu<Uos on the thormal doatli time of sporos of 01. botulinum. TV, The resi- 
stance of sporos to hoat and the dormanoy or tlolayod gormination of sporos which 
have boon subjoctod to hoat. (Journ. Inf. Dis. Vol. 30. 1925, p. 472—483.) — Duok- 
wall, Heforat über oine Arbeit von Erbsenkonsorvonvorderbern. (Dtsch. Kouservon- 
Ztg. Nr. 15. 1904.) — R c k o 1 m a n n , E., Über Bakterien, welche die fraktionierte 
Storilisatioii lobend iibordauoru. (Zontralbl. f, Bakt., Abt. II. Bd. 48. 1918. S. 140— 
178.) — E i j k m a n, 0., Die Ul:)orlebungsktirvo bei Abtdtung von Bakterien durch 
Hitze. (Biochom. Ztschr. Juli 1908. S. 12 — 20.) — E 11 i k o r , P. R., and F r a z i e r , 
W. 0., Jnfluouce of timo and toiuporaturo of inoculaiion of hoat rosistance of E s o h o - 
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Nachchuck verboten, 

Tintenstriclie und Gipsbildung an Kalksteinen. 

Von Rudolf Uistl. 

]\lit 2 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Au Kalkfelseu, an Grebäudeu aus kalkhaltigen Hausteinen, an im Freien 
aufgestellten Skulpturen aus Marmor fallen, •wenigstens in unseren Gegenden, 
nicht selten dunkelgefärbte Stellen von mehr oder minder großer Ausdehnung 
auf. Diese Bildungen beeinträchtigen das Aussehen der Bildwerke und Bauten 
oft in stärkstem Maße. Sie sind seit langem als „Tintenstriche“ bekannt. 
In neuerer Zeit spricht man auch von „Mauer- oder Steinbüdschwärze“. 

Hoch eine zweite Veränderung der Oberfläche steEt sieh häufig ein. 
Untersucht man die Oberfläche eines längere Zeit im EVeien gestandenen 
Maimorbildwerkes, so zeigt sich meist, daß entweder die ganze Haut oder 
wenigstens einzelne Stellen derselben nicht mehr aus Kalk bestehen, sondern 
in Gips übergeführt wurden. 

Den Ursachen dieser Erscheinungen ist wiederholt nachgegangen worden. 
Die einzelnen Forscher kamen zu ganz verschiedenen Ansichten. In neuerer 
Zeit hat v. T u b e u f (2) die organismische Entstehungsweise dieser Er¬ 
scheinungen in Abrede gestellt. Er spricht sie als rein anorganische Bildungen 
an. Er argumentiert damit, daß er bei der Herstellung mikroskopischer R’ä- 
parate von Tintenstrichen Algen nicht finden -würde. Es geht da so ähnlich 
•wie bei der mikroskopischen Untersuchung des Erdbodens. Trotzdem es 
keinen Boden gibt, in dem nicht zahlreiche Algen in jedem Gramm sich 
finden, entziehen sie sich im allgemeinen der direkten Beobachtung. Trotz¬ 
dem wird es aber keinem Biologen einfallen, nun behaupten zu wollen, daß 
es im Boden keine Algen gibt. Tatsächlich ist es häufig so, daß man in Tinten- 
strichen bei der direkten mikroskopischen Beobachtung oft trotz aller Mühen 
die Algenzellen nicht zu sehen bekommt, denn der feine Kohlenruß, der in 
der ßegel an und in den Algenlagern sieh festsetzt, überdeckt die Algen voll¬ 
kommen. Er ist auch durch keine Behandlung wegzubekommen. 

Algennaehwcis in üntenstriehen. 

Ich habe schon manchmal Vorkommen von blaugrünen Algen an Denk¬ 
mälern und Marmormauern angetroffen, in welchen sich die Cyanophyceen 
ohne weiteres erkennen und bestimmen ließen. So habe icli am Denkmal 
Frauenhofers in Straubing im Jahre 1926 eine Anabaena- neben einer Nostoc- 
art gefunden. Daneben war auch eine Chroococcusart vorhanden. In den 
meisW Fällen, in denen sich die Algen der direkten Beobachtung entziehen, 
gelingt es, sie aus den geschwärzten Stellen herauszukultivieren. Ich bin 
dabei folgendermaßen verfahren. Eine Reihe von Erlenmeyerkolben mit 
100 ccm Inhalt -wurden mit je 40 ccm einer Algennährlösung beschickt und 
sterilisiert. Eine zweite Reihe von Kolben -wurde mit gereinigtem grobem 
Quarzsand 1 cm hoch beschickt und dann mit der Algennä^lösung gut 
durchfeuchtet imd zweimal sterilisimt. Diese Kölbchen -wurden dann mit 
abgehobenen Teilchen von Tmtenstrichen beimpft. Wenn man zahlreiche, 
etwa 10 Kulturen von ein und demselben Tintenstrich macht, so bekommt 
man sichere Ergebnisse. Es ist dann auch sehr wohl zu unterscheiden, -was 
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an Algen tatsächlich ein inte^ierender Bestandteil der Steinschwärze ist 
und was etwa zufällig durch Wind und Wetter auf den Tintenstrich geraten 
ist und mit in der Kultur angegangen ist. An anderer Stolle habe ich die 
Algenarten, welche ich im Laufe der Zeit au Bauwerken und Steindenkmälern 
gefunden habe, zusammengestellt. In der Hauptsache handelt es sich um 
Cyanophycecn. Gemeinsam ist allen den gefundenen Arten, daß sie starke 
Gallertbildung aufwoisen. Diese Gallertbildung ist für die Algen an dem 
besonderen Standort der Gesteinsoberlläche meiner Ansicht nach von be¬ 
sonderer Bedeutung. Das Vorkommen an Denkmälern setzt typische Xero¬ 
phyten voraus. Nicht wenige blaugriine Algen zeigen weitgehende Wider¬ 
standsfähigkeit gegen Troekeneinfliisse. Daneben sind sie auch befähigt, 
langandauernde und intensive Sonnenbestrahlung, verbunden mit großer 
Wärmeentwicklung, auszuhalten. Man braucht nur an die vielen Oscillatoria- 
arten zu denken, welche wochenlang in der prallsten Sonne leben, ohne 
Schaden zu nehmen. Phormidiumarten lassen sich staubtrocken verreiben 
und wachsen bei nachfolgender Befeuchtung wieder Weiter. Nostoc-, Toly- 
potrix- und Calothrixarten, vor allem aber auch viele Arten aus der 
Gruppe der Chroococcales sind typische Xerophyten und als solche besonders 
dazu geeignet, an der Bildung der Tintenstriche oder wenn man will der 
Mauer- und Steinbildschwärze ausschlaggebend mitzuwirken. Solche xero- 
phytische Arten also sind es, welche Mauern und Steinbilder besiedeln. 

Es ist natürlich nicht so, als ob die oft rußschwarze Verfärbung allein 
auf den Algenbewuchs zurückzuführen wäre. Bei der Entstehung der Ver¬ 
färbung wirken verschiedene Umstände zusammen. Die Bildung eines An¬ 
fluges von blaugrünen Algen auf der feuchten Gesteinsoberfläche ist der erste 
Schritt zur Entstehung der Schwärzung. Die Cyanophyceenrasen, welche sich 
bilden, sind von einer Gallerte eingehüllt. Noch jetzt wäre die Verfärbui^ 
nicht sehr schlimm, wenn die Algenrasen nicht sehr dick sind, was aber meist 
nicht der Fall ist. Es handelt sich in diesem Stadium um helle, bläuliche, 
blaugrüne, olivgrüne bzw. ins bräunliche gehende Tönungen. Aber mm setzt 
der zweite Faktor ein, der die Färbung wesentlich vertieft, ihr den häßlichen, 
schwarzen, toten Charakter gibt. In der AlgengaUerte wird der vom Wind 
in der Großstadtluft reichlich umhergewirbelte Kohlenruß, Staub, auch 
organische Teilchen festgehalten. Die auftreffenden Teilchen bleiben in und 
auf der schleimigen Gallerte kleben. Ti-eten nun wieder Trockenperioden ein, 
so gibt die AlgengaUerte allmählich ihr Wasser ab, sic schrumpft zu einem 
hauchdünnen Film zusammen, welcher den aufgebrachten Ruß mit der 
Gesteinsoberfläche unlösbar verbindet. Bei neuer Durchfeuchtung wachsen 
die Algen über diesen ersten Belag hinaus, neue siedeln sieh frisch an, sie 
bilden wieder ein gallertiges Lager und das Spiel beginnt von neuem. Das 
Lager vergrößert sich. 

Es gibt natürlich auch besonders gelagerte Fälle, in denen die Ver¬ 
färbung des Gesteins mit Organismen nichts zu tun hat. Ich darf nur an die 
Eauehspuren, also reine Eußablagerungen, erinnern, die oft an Feuermauem 
zu sehen sind, welche einen Kamin überragen. 

Schwefelbakterien und Kalkstein. 

Es ist aber nicht so, als ob an der Umformung der Gesteinsoberfläche 
sowohl in bezug auf Aussehen, die Farbe als auch in bezug auf die chemische 
Zusammensetzung nur Algen beteiligt wären. Auch in diesem Falle haben 
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■wir es mit eiaer vielgestaltigen Bioeoenose, einer Lebensgemeinschaft von 
Organismen zu tun, welche verschiedenen Stammen des Pflanzenreiches ange¬ 
boren. Ich möchte die Aufmerksamkeit auf eine meiner Ansicht nach für 
die Kenntnis der nachträglichen Umwandlung des verarbeiteten Gesteins sehr 
wichtige Organismengruppe lenken, auf die Schwefelbakterien 
im weitesten Sinne. 

Zahlreiche chemische Untersuchungen von Steinbildern und Marmor- 
mauem (1) haben gezeigt, daß die Oberflächen bzw. die nachträglichen Sinter¬ 
bildungen an Kalksteinplastiken bis zu 93% aus Gips bestehen. Mir erschien 
der bisherige Erklärungsversuch der Umwandlung des Kalkes in Gips durch 
die schwefelige Säure der Luft auf direktem rein chemischem Wege immer 
unwahrscheinlich. Auch wenn die Umwandlungen sieh auf recht lange Zeit 
hindehnen, so erscheinen mir die geringen Mengen von Schwefeldioxyd in 
der Luft doch zu gering, um auf anorganischem Wege so einschneidende 
Veränderungen am Stein hervorrufen zu können. Es bleibt also nur noch 
die Annahme übrig, daß Organismen bei dieser Oberflächenumwandlung mit¬ 
beteiligt sein müssen. Am wahrscheinlichsten erschien mir die Beteiligung 
von kohlenstoffautotrophen Schwefelbakterien. 

Im Jahre 1938 bekam ich von Dr. S t o i s , dem Leiter der Steinschutz- 
abteüung der Technischen Hochschule in München, eine Gesteinsprobe eines 
Denkmsds zur Untersuchung. Es handelte sich um Verfärbungen am Gestein. 
Mit diesem Material habe ich die ersten Kulturversuche von ScWefelbakterien 
an Steinbüdem gemacht. Fünf Flaschen, welche mit einer für Schwefel¬ 
bakterien geeigneten Spezialnährlösung beschickt waren, wurden mit dem 
Oberflächenbelag des Gesteinsmaterials geimpft und anaerob bei einer Tem¬ 
peratur von etw'a 35® gehalten, unter dauernder starker Beleuchtung. Die 
genauen Bedingungen für die Kultur können bei Lehn er (2) nachgelesen 
werden. 

Bei den von mir gebotenen für Schwefelbakterien sehr günstigen Be¬ 
dingungen trat schon nach etwa 8 Tagen eine deutliche Entwicklung ein. 
Nach 2 Wochen hatte ich eine Mischkultur von zwei Arten, nämlich ein 
weißes Schwefelbakterium, das sich in Form von dünnen Sclileiem in der 
Flüssigkeit ausbreitete und ein kohlenstoffautotrophes Purimrbakterium, das 
der Gattung Thioeystis angehörte. Beide Arten wurden getrennt weiter¬ 
kultiviert. 

Ich machte noch einen zweiten Versuch, Schwefelbakterien von der 
Oberfläche eines Denkmals zu kultivieren, und zwar von einem Marmor¬ 
denkmal im alten nördlichen FYiedhof in München. Auch dieser Versuch 
führte zum gleichen Ergebnis. Ich konnte aus dem Tintenstrich wieder ein 
weißes und ein rotes Schwefelbakterium isolieren. 

Damit ist meiner Ansicht nach festgestellt, daß Schwefelbak¬ 
terien auf bearbeiteten Kalksteinen, auf Marmor 
leben. 

Einfluß der Schwefelbakterien auf Ealk. 

Wenn Schwefelbakterien auf Kalk Vorkommen, so ist vor allem zu 
klären, ob sie imstande sind, den Kalk anzugreifen und in ihren Stoffwechsel 
einzubeziehen. Der Lösung dieser Frage suchte ich auf experimentellem 
Wege näherzukommen. Wenn kohlenstoffautotrophe Schwefelbakterien eine 
Einwirkung auf Kalkstein haben sollen, so müssen sie die Kohlensäure des 
Kalkes für ihren Stoffwechsel nutzbar machen können, also unabhängig von 
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der Kohlensäure der Luft, des "Wassers und leicht kohlensäureabspaltender 
Salze "wie NaHCOs sein. Aus dieser Überlegung heraus habe ich folgende 
"Versuchsserie angesetzt. 

Als Versuchsorganismen 'wählte ich einen roten Thiocystisstamm, also 
ein rotes sch-wefeUialtiges Purpurbakterium, und einen Stamm eines weißen 
Sch'wefelbakteriums, wie ich ihn von Denkmälern isoliert habe. 

Enghalsige Glasflaschen von 360 ccm Inhalt mit eingohohliffenen Stöpseln be¬ 
schickte ich mit folgender Nährlösung: 

1,0 g NH 4 OI, Ammomumchlorid, 

0,2 g MgOl^, Magnesiumchlorid, 

2,0 g Na 2 S 20 ,, Natriumthiosulfat, 

0,1 g KHaP 04 , Kaliumbiphosphat und 

0,5 g NaHS, Natriumhydrosulfid auf 1000 ccm destilliertes Wasser. 

Alle Salze stammten von E. Merck, Darmstadt und waren remste Salze „pro 
analysi“. Als Kohlensaurequelle wurde gegeben Calcium carbonicum praecipit. 
„Schuchardt pro analysi“ m abgestuften Mengen, und zwar 0,5 bzw. 1,0 g, bzw. 2,0 g 
je Flasche, also auf 360 ccm der Stammnahrlosung. Jede dieser Reihen wurde fünf¬ 
fach angesetzt. 

Die so vorbereiteten Nährlösungen wurden mit den Schwefelbakterien 
geimpft. Um aus der Stammkultur, einer Flussigkeitskiütur, aus der geimpft 
werden sollte, nicht zu viel von der Krilturflüssigkeit mit in die neuzubeschik- 
kenden Flaschen einzutragen, habe ich je 20 ccm der Stammkultur abzentri¬ 
fugiert, wobei sich die Bakterien am Grunde des Zentrifugenröhrehens sam¬ 
meln. Die überstehende Flüssigkeit wurde abgegossen und nur mit dem 
Rückstand, also den Bakterien geimpft. Die Flaschen -wurden dann bis dicht 
unter den Stöpsel aufgefullt und fest verschlossen. Es befand sich auch keine 
Luftblase unter dem Stöpsel. Außerdem wurden die Stöpsel paraffiniert. 

Es steht also den Schwefelbakterien keine andere Kohlenstoffquelle zur 
Verfügung als der eingebrachte Kalk. Zur Kontrolle kultivierte ich das Ver¬ 
suchsmaterial in der im Institut üblichen Thiocystis-I{ährlö8ung (2). Außer¬ 
dem wurden zwei weitere Kontrollen mit der vorher angegebenen kalk-, also 
auch kohlensäurefreien Nährlösung angesetzt. 

Die kalkfrei gezogenen Schwefelbakterienkulturen 
traten überhaupt nicht in eine Weiterentwicklung ein. 

Die Bakterien blieben in kleinen Flöckchen am Boden 
da: Flaschen liegen. 

ln der für sie geeigneten Kontrollnährlösung wuchsen 
die Bakterien ausgezeichnet. 

Auch in allen Flaschen mit den verschiedenen Kalk¬ 
gaben entwickelten sich die Schwefelbakterien zusehends. 

Schon nach 8 Tagen haben sich von den zwei Impf¬ 
stellen aus auf dem den Flaschenboden überdeckenden 
Kalziumkaxbonatpulver entlang der Richtung des Licht¬ 
einfalls zwei rosa gefärbte Thiocystisrasen gebildet, 
welche auf der Abb. 1 als dunkle Flächen auf dem 
Boden erscheinen. Sie nahmen von Tag zu Tag an 
Ausdehnung zu. 

Ein weiterer Versuch wurde mit Marmortafeln ange¬ 
setzt. Zwei Marmortafeln in der Größe 10 x 5 x 1 cm, 
welche einseitig poliert waren, ■wurden vorher soigfältig 
mit Alkohol abgerieben, um etwa vorhandene Fett¬ 
schichten, welche vom Polieren des Marmors zurück- 



Abb. 1. Thiocytis- 
kultur nach 8 Tagen. 
Am Boden 2 g OaGOg 
feinst gepulvert. Anf 
dem ]^k punktiert 
die von den 2 Impf¬ 
stellen aus entstan¬ 
denen Thiooystis-' 
rasen. Umgezeiobnet 
nach einem Lichtbild. 



490 


Rudolf Gistl, 


geblieben sein könnten, zu entfernen. Diese gereinigten Marmortafeln 
wrden in je ein „Münchner Kulturglas“ eingebracht und mit der 
karbonatfreien Nährlösung ubergossen, so daß das Glas voUig gefüllt -war. 
Der Abschluß erfolgte nach der Impfung mit Thiocystis durch sorgfältig 
paraffinierte Korkstopfen. Unter ständiger Beleuchtung mirden die Gläser 
auf 30—36® gehalten. Auf der dem Lieht zugewandten Seite und vor allem 
auch an den Kanten und den rauheren noch beleuchteten Schnittflächen 
siedelten sieh die Schwefelbakterien sehr schnell an. Der Zuwachs war von 
Tag zu Tag zu sehen. Nach einer Kulturdauer von 14 Tagen fand sich auf 
der belichteten Breitseite der Marmortafel schon ein dichter, etwas höckeriger 
Basen von Sehwefelbakterien. Nach etwa 6 Wochen war der Bakterienbelag 
millimeterdick. Man macht bei diesen Kulturen eme auffällige, aber ohne 
weiteres einleuchtende Beobachtung. Bei der normalen Kultur von Schwefel- 
bakteiien, bei welcher in der Kulturflussigkeit Karbonate und Bikarbonate 
gelöst sind, wird die ganze Flüssigkeit von den Schwefelbakterien erfüllt, sie 



Abb. 2. Lmkfe: Weißer Marmor, imbewaehsen. Reohtq: Zwei Platten dicht überzogen 
mit Purpurbakterien, Man sieht auf der linken deutlich die zahlreichen pustelformigen 
Kolonien, auf der rechten einen mehr flachig-flaumigen Bewuchs. 


durehsehwärmen. gleichmäßig verteilt, nur vom Lichtgenuß geführt, die ge¬ 
samte Flüssigkeit. In unserem Falle, in dem nur die eingebrachte Marmor¬ 
tafel als einzige Kohlensäurequelle zur Verfügung steht, sammeln sidi die 
Sehwefelbakterien fast alle auf der Oberfläche des Marmors. Die Flüssigkeit 
selbst bleibt, weil praktisch fast karbonatfrei, fast unbesiedelt. 

Auf den Marmortafeln hat sich nach 6 Wochen nicht nur ein rotbrauner 
Überzug gebildet, die Platten sind auch dicht bedeckt mit kleinen halb¬ 
kugeligen Kolonien oder mit einem mehr scholligen Bewuchs, wie das aus der 
Abb. 2 ersichtlich ist. 


Sulfatbildung. 

Es steht also fest, daß sich Sehwefelbakterien mit kohlensaurem Kalk als 
einziger Kohlenstoff quelle entwickeln, ja eine reiche Vegetation büden können. 
Nun ist nur noch festzustellen, ob unter diesen Bedingungen auch eine Oxy¬ 
dation dar eingebraehten Schwefelverbindungen, also vor allem des Schwefel¬ 
wasserstoffs bis zum Sulfat durchgeführt wird. Denn wenn ein S 04 -Ion ge- 
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bildet wird, so ist es wohl selbstverständlich, daß dasselbe au das Ca-Ion 
angelagert wird, also Gips entsteht. 

Zur Sulfatbestünmung benutzte ich 8 Wochen alte Kulturen, in welche 
CaCOa (Calcium carbonicum praecipitatum, Schuehardt pro analysi) in Men¬ 
gen von 0,5 bzw. 1,0 bzw. 2,0 g eingewogen waren. In allen Fällen war die 
Menge der Nährlösung 350 ccm. 

Jede dieser Kulturen wurde sorgfältig durcligeschuttelt, so daß sich der Boden¬ 
satz, also das Karbonat und das etwa entstandene Sulfat und die Schwefelbakterien 
gleichmäßig in der Losung verteilten. Von diesen drei Aufschwemmungen wurden je 
200 com entnommen und zur Sulfatbestimmung verwendet. Die Losung wurde in 
der Hitze mit Salzsaure angesauert imd aus der sauren Losung in der Hitze das Sulfat 
mi.> Barytlauge gefallt. Das entstandene Bariumsulfat wur(£ abfiltriert, getrocknet, 
verascht, bis zur Gewichtskonstanz geglüht und gewogen. 

Tiegel I mit der Probe, welche 0,5 g CaCOs enthielt, ergab eine BaS 04 - 
Menge von 0,5344 g. Auf die Gesamtmenge der Kulturflüssigkeit, also auf 
die eingewogene Menge von 0,5 g CaCOs umgerechnet, ergibt sich eine BaSO^- 
Menge von 0,9352 g. 

Wenn also die von den Schwefelbakterien gebildeten Sulfationen die 
Kohlensäure des Kalkes freimachen und für die Lebenstätigkeit derselben 
zur Verfügung stellen, also folgende Reaktion abläuft: CaCOs + H 2 SO 4 = 
CaS 04 4- HaCOs, so entspricht ein Molekül ßaS 04 einem ursprünglich vor¬ 
handenem Molekül CaCOs, denn CaSO, -f Ba(OH )2 = BaSOi + Ca(OH) 2 . 

233,5 g BaS 04 verbrauchen 100,07 g CaCOj. Die erhaltenen 0,9352 g 
BaS 04 entsprechen also 0,40 g Kalkverbrauch, d. h. also, daß bei sonstigen 
optimalen Bedingungen im Laufe von 8 Wochen 80% der eingebrachten Kalk¬ 
menge in Gips verwandelt wurden. 

Die entsprechenden Zahlen für die Kulturen mit 1 g Kalkgabe sind 
1,48085 g BaS 04 , also 0,639 g CaCOs. JEs sind also rund 64% des einge- 
wogenen Kalkes in Gips verwandelt worden. Bei einer Einwaage von 2 g 
Kalk ist die in Gips umgewandelte CaCOs-Menge gleich 0,676 g, welche sich 
aus 1,5785 g BaSOi eire(inet. Hier sind also 33,8% des eingebrachten Kalkes 
umgewandelt. 

Es könnte auffallen, daß der Kalkverbrauch in den Kulturen mit 1 bzw. 
2 g Kalk annähernd gleich groß ist. Unter den gegebenen Kulturbedingungen 
ist der Verbrauch von etwa 0,7 g CaCOs als maximal möglicher Verbrauch 
anzusehen, denn es sind in jeder Kultur 0,284 g Schwefel zur Verfügung. 
Von dieser Schwefelmenge sind 0,212 g nötig, um die Sulfatmenge zu bilden, 
welche in der Kultur mit 2 g CaCOs gefunden wurde. Vom ganzen Sehwefel- 
vorrat in der Kulturflüssigkeit 'Wurde also durch die Schwefelbakterien an 
75% zu Sulfat oxydiert. 

Bedeutung der Schwefelbakterien. 

Mit der hier besprochenen Tätigkeit der Schwefelbakterien, welche zur 
Umwandlung der Oberflächen der Kalksteinbauten führt, ist die Bedeutung 
der Schwefelbakterien bei weitem nicht erschöpft. Die kohlenstoffautotrophen 
Schwefelbakterien spielen im Haushalt der Natur eine 'viel größere Bolle, 
als ihnen gewöhnlich zupstanden 'wird. Schon ihre Verbreitui^ ist eine 
außergewöhnlich große, ihr Vorkommen auf faulendem Laub, in warmen 
Schwefelquellen ist seit langem bekannt. L e h n e r ( 2 ) konnte sie aus zahl¬ 
reichen Stallmis'^roben verschiedenste Hekunft kultivieren. Ostseeschlick 
enthält größte Mengen davon. Auch aus Gartenerde habe ich sie kultivieren 
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können, ebenso aus einem Moorboden. Man wird also nicht fehlgehen, 
wenn man behauptet, daß Schwefelbakterien fast überall zu finden sind. JQu: 
ganz eigenartiger Stoffwechsel, ihre Lebenszähigkeit, die Möglichkeit, die ver¬ 
schiedensten Karbonate, vor allem den kohlensauren Kalk aufzusehließen 
und zur Assimilation zu verwenden, stellt sie unter den Mikroorganismen als 
große Gruppe in die Keihe der wirtschaftlich wichtigen Kleinlebewesen. 
Sehen wir mit Recht in den Nitrit- und Nitratbakterien, in Azotobakter und 
Clostridium Organismengpppen, welche nicht nur den Luftstickstoff binden, 
sondern auch das flüchtige Ammoniak dem Boden, Mist und Kompost er¬ 
halten, so erscheinen mir die Schwefelbakterien als eine gleich wichtige 
Organismengruppe, welche den Schwefelhaushalt des Bodens, Stall- 
mists, des Komposts usw. regelt. Die bei der Fäulnis und der Ver¬ 
wesung frei werdenden fluchtigen Schwefelverbindungen, z. B. Schwefel¬ 
wasserstoff, werden durch die Bakterien in höhere Oxydationsstufen uber¬ 
geführt und in Form von Salzen, meist Sulfaten, dem Boden, dem Mist, dem 
Kompost erhalten und so den Kulturpflanzen zugänglich gemacht. 

Wie die stiekstoffbindenden Bakterien für den Stickstoffhaushalt des 
Bodens von ausschlaggebender Bedeutung sind, so glaube ich, daß den 
Schwefelbakterion dieselbe Stellung in bezug auf den Schwefelhaushalt des 
Bodens zukommt. 


Znsammenfassung. 

An der Bildung der sog. Tintenstriehe oder der Mauer- und Steinschwärze 
sind Algen, vor allem Cyanophyceen, ausschlaggebend mitbeteiligt. 

In der Lebensgemeinschaft auf Mauern und Steinbildern, soweit sie Kalk 
sind, finden sich auch Bakterien, vor allem kohlenstoffautotrophe Schwefel- 
bakterien. 

Die Umwandlung der Gesteinsoberfläche bei Kalk, Marmor usw. in Gips, 
die Sinterbildung ist auf die Lebenstätigkeit der Schwefelbakterien zuruck- 
zuführen. 

Die Sphwefelbakterien spielen wohl im Haushalt der Natur, vor allem 
im Schwefelhaushalt des Bodens, Mists, Komposts usw. eine wichtige Rolle, 
insofern sie die fluchtigen Schwefelverbindungen, vor allem Schwefelwasser¬ 
stoff bei Anwesenheit von Kalk als Kohlenstoffquelle in Sulfat verwandeln 
und im Substrat zuruckhalten. 
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Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Hassebrauk, K., Zur Frage der Wirkung von Außenfak¬ 
toren auf verschiedene Stadien von Weizenbraun¬ 
rostinfektionen. (Phytopath. Ztschr. Bd. 12. 1940. S. 490—508.) 

Nachdem von anderer Seite festgestellt worden ist, daß verschiedene 
Phasen im Ablauf des beginnenden parasitären Verhältnisses zwischen Wirt 
und Parasit auf Lichtentzug ganz unterschiedlich reagieren können, hat Verf. 
diese Beobachtung an dem Verhalten von zwei Einsporlinien von P u c c i n i a 
triticina auf Sorten unterschiedlicher Eesistenz nachgepriift. Die Wirts¬ 
pflanzen wurden teils vor, teils nach der Infektion verdunkelt, in wasser¬ 
dampfgesättigtem Raum oder bei etwa -f- 4® C aufgestellt. Verdunkeln 
wirkte sich meist am stärksten aus, die Wirkung aller drei Maßnahmen war 
häufig gleichgerichtet. Im übrigen war der Resistenzgrad der Wirtspflanzen 
von entscheidender Bedeutung für die Wirkung, so daß die Meinung S e m - 
p i 0 s nur beschränkte Geltung hat, daß Verdunklung der ersten Infektions¬ 
phase Steigerung des Befalls nach sich ziehe, Verdunklung der zweiten im 
wesentlichen wirkungslos bleibe, Verdunklung der dritten den Befall herab¬ 
drücke. Hochanfällige Sorten behielten teilweise ihren Infektionstyp unver¬ 
ändert bei, viele reagierten aber auch mit zunehmender Abschwächung des 
Typs und des Befalls. Sorten mäßiger, vereinzelt auch solche hoher Resistenz 
reagierten auf Behandlung früher Infektionsstadien mit mehr oder weniger 
starker Resistenzminderung, auf solche mittlerer Stadien meist mit einer 
Verzögerung des Pustelausbruches, auf solche später Stadien mit Resistenz¬ 
steigerung. Der Zeitpunkt stärkster Einwirkung der Außeufaktoren, wie 
auch das Ausmaß der Anfälligkeitsverschiebungen ist für die einzelnen Sorten 
verschieden. Braun (Berlin-DahlemJ. 

Hassebrauk, E., Abschließende Untersuchungen über die 
feldmäßige Verwendungsmöglichkeit von p-ToIuol- 
sufonamid als innertherapeutisch wirkendes Ge¬ 
treiderostbekämpfungsmittel. (Phytopath. Ztschr. Bd. 12. 
1940. S. 509—510.) 

Während in Gcwächshausversuchen die wichtigsten Getreiderostarten 
durch Gaben von 4—10 mg/100 qcm p-Toluolsulfonamid völlig unterdrückt 
Werden konnten, war in wiederholten Freilandversuchen keinerlei Wirkung 
dieser Verbindung zu beobachten trotz Anwendung geringster Gaben bis zu 
solchen, die starke Entwicklungshemmungen der Wirtspflanzen zur Folge 
hatten. Irgendwelche Ursachen können vorerst nicht angegeben werden, die 
die grundlegenden Unterschiede bezüglich der spezifisch rosthenimendon 
Wirkung des p-Toluolsulfonamids erklären können, je nachdem, ob es zu 
Keimpflanzen im geschlossenen Raum oder zu älteren Pflanzen unter natür¬ 
lichen Verhältnissen im BVeiland gegeben wird. Braun (BerUn-Dakiem). 
Nieolaisen, W., Leitzke, B. und Witzig, I., Untersuchungen im 
Rahmen der Züchtung der Kleearten auf Wider¬ 
standsfähigkeit gegen den Kleekrebs (Sclerotinia 
trifoliorumErikss.). (Phytopath.Ztschr. Bd. 12. 1940. S.586—645.) 

Für die Gewinnung von Unterlagen für die Resistenzzüchtung gegen 
Sclerotinia trifoliorum haben Verff. die Biologie des Erregers 
näher iintersucht, eine Infektionsmethode ausgearbeitet und Infektionsver¬ 
suche zur Feststellung unterschiedlicher Widerstandsfähigkeit von Kleeher- 
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künften, -Sorten und -Stämmen sffwie zur Klärung der Biotypenfrage dureh- 
geführt. Die Verbreitung des Kleekrebses kann durch das Saatgut und durch 
vom Wind verwehte Askosporen erfolgen, die bis zu 3 Wochen aus eiriBm 
Apothezium entlassen werden können. Die Bildung der Apothezien erfolgt 
bevorzugt im September und Oktober. Die Sklerotien bedürfen einer Naeh- 
reife von mindestens 4 Wochen. Für Reinkulturen wurde ein besonders 
geeignetes Substrat in Maltyl-Agar gefunden. Veränderungen der Temperatur, 
des Lichtes und des Nährbodens beeinflussen das Wuchsbüd weitgehend, 
während umgekehrt bei gleichen Kulturbedmgungen zwischen verschiedenen 
Herkünften große Unterschiede zu beobachten waren. Es gelang, aus Ein¬ 
sporkulturen normale Apothezien mit keimfähigen Askosporen zu erhalten, 
woraus auf Monöcie gesclilossen wird. In die gleiche Richtung weist das Aus¬ 
bleiben von Kopulationen zwischen zwei Emspormyzolien. Einspormyzel 
zeigte sich auch infektionstüchtig. Künstliche Infektion gelingt nur bei Tem¬ 
peratur um 15® C und relativer Luftfeuchtigkeit über 75%; sie kann zuver¬ 
lässig erreicht werden, wenn man frisches, in flüssigem Nährboden gewach¬ 
senes Myzel zerkleinert und mit einer Flitspritze verstäubt. Als anfällig er¬ 
wiesen sich neben Klee auch Wintererbse und Zottelwicke sowie in höherem 
Grade, als bisher angenommen, Luzerne. Eme strenge Spezialisierung an 
verschiedene Klee^ten war nicht festzustellen; vielmehr gelangen wechsel¬ 
seitige Übertragungen fast stets. Dagegen ergaben sieh Anzeichen für unter¬ 
schiedliche Aggressivität verschiedener von Rotklee gewonnener Herkünfte. 

Braun (Berlin-DahJem). 

Whetzel, H. H., Sclerotinia bifrons. (Mycologia. Vol. 32. 1940. 
p. 124--127.) 

Sclerotinia bifrons Whetzel stellt das Apothezium-Stadium 
zu Sclerotium bifrons dar, das ein Blattfleckenerreger auf Po- 
puluB tremuloides ist. ln dem auf die Bildung der Sklerotien 
folgenden Frühjahr büden sich am Boden die Apothezien mit 11—16 x 4—7 pt 
großen Ascosporen. Außer dieser Axt kommt noch Sclerotinia con- 
f u n d e n s 'Setzei mit kleineren Ascosporen (7—10 x 2,4—3 n) ebenfalls 
pathogen an Pappelblättem vor. Schultz (Berlin-DahUm). 

Wenzl, H., Schützt die Mosaikkrankheit der Rübe 
gegen Befall durch Gercospora beticola? (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 12. 1939. S. 228—229.) 

Auf Grund umfangreicher Freilandboobachtungen wird die Behauptung 
B a u d y s, mosaikkranke Zucker- und Futterrüben würden weder von 
Gercospora beticola noch von üromyces botae befallen, 
abgelehnt. Zwischen gesunden und mosaikkranken Pflanzen konnten keiner¬ 
lei Unterschiede in der Stärke des Auftretens von Gercospora gefunden 
werden. Hinsichtlich Üromyces konnten keine eigenen Erfahrungen ge¬ 
sammelt werden. Braun (BerUn-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Erler, E., Beobachtungen zur Ökologie und Bekämp¬ 
fung des Eiehenwieklers (Tortrix viridana L.) in 
Westfalen. (Anz. f. Schädlingskunde. Jahrg. 15. 1939. Heft 8. 
S. 85—93 und Heft 9. S. 105—108.) 

Kaoh einem gesoMohtlichen Überblick über das Auftreten des Eiehenwieklers 
Tortrix viridana L.^ und Beschreibung seines Verbreitungsgebietes werden 
Beobachtungen über Phänologie, Feinde, Fraßverlauf dieses Sohä^ings dargel^ in 
Verbindung mit forstlichen BYagen, der Möglichkeit der Prognose und Bekämpfung. 
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Die überwinternden, stets zu zweien abgelegten Eier des Eichenwicklers sind so gut 
getarnt, daß sie von msektenf ressenden Vögeln kaum auf gefunden werden. Eine 
Prognose, die sich wie bei manchen anderen Schädlingen auf der Eizahl aufbaut, ist 
daher beim Eichenwickler ausgeschlossen. Die Eigelege sind vorwiegend in der oberen 
Hälfte der Baumkronen zu finden. Daher beginnt der Fraß des Eichenwicklers von 
oben her im Gegensatz zu dem oft gleichzeitig zu beobachtenden Fraß des Frostspan- 
ners, der von unten herauf kommt. Das Ende April oder Anfang Mai geschlupfte Raup- 
chen des Eichenwicklers dringt unter eine Knospensehuppe ein und beginnt erst unter 
der Knospenschuppe mit dem Fraß gegen das Knospeninnere zu. Ein Schutz der 
[Knospen durch Magengifto ist infolgedessen ausgeschlossen. Das Eiraupohenstadium 
spielt sich fast ganz in der geschlossenen Knospo ab. Beim zweiten Stadium der Raupe 
zeigen die Eichen eine braunlich-grüne Blattfarbung. Vom dritten Stadium ab be¬ 
ginnen die Raupen mit dem Wickeln und Falten der BUitter. Im vierten und fünften 
Stadium sind die Raupen sehr beweglich, sie spinnen sich bei der geringsten Erschüt¬ 
terung ab. Die Verpuppung setzte am 2. Juni ein. Die Verpuppung erfolgt an der 
Stelle, wo die Raupe zuletzt fraß, meistens also in den Blattfalten, nur selten in den 
Rindenritzen. Die Puppenruhe schwankt zwischen 2 imd 3 Wochen. Auf einem Stamm 
wurden 400 Puppen gefunden. 60% waren von Schlupfwespen befallen oder sonst 
krank. Die hauptsächliche Flugzeit des Falters fallt in die zweite Hälfte des Juni. 
Die Eizahl ist umstritten. Durchschnittlich sollen 60 Eier von einem Weibchen ab¬ 
gelegt werden, in den Ovarien wurden 178—243 Eier gezahlt. 

Eine große Bedeutung kommt bei der Dezimierung des Eichenwickelrs insekten¬ 
fressenden Vögeln zu. Die entscheidende Rolle beim Ablauf der Gradation spielen 
jedoch sicher die räuberischen und besonders die parasitischen Arthropoden. Sehr 
häufig wurde der Puppenräuber Oalosoma inquisitor L., oft in den ober¬ 
sten Zweigen, festgestellt. Die wichtigsten Schlupfwespen waren: Pimpla macu- 
1 a t o r F. und P. r u f a t a Gm. Häufig waren noch: Phaeogenesstimu-* 
1 a t o r Gr. und Blaptocampus nigrioornis Wesm., selten war B a s s u s 
lactatorius F. Die Parasitierung durch Tachinen (Dipt.) war von geringer Be¬ 
deutung. Das Problem, warum der Eichenwickler in dem BefaUsgebiet ein chronischer 
Schädling ist und keinen ausgesprochenen Massenwechsel aufweist, ist bis heute un¬ 
gelöst. 

Der Fraßverlauf wurde durch Auszählen des Kotes auf Leimtafeln festgestellt 
und in Vergleich gesetzt zu meteorologischen Messungen. Vereinzelte Eichen sind in 
gleichaltrigem Bestand völlig grün geblieben. Im Anschluß an diese Beobachtung 
wird die Zucht widerstandsfähiger Eichenrassen erwogen. Die Erzielung von Misch¬ 
beständen wird als weniger aussichtsreich hingestellt, da in einem Buchenwald die ein¬ 
gemischten Eichen sehr erheblich vom Eichenwickler befallen waren. Eine Prognose 
des bevorstehenden Schadens läßt sich nicht auf der Zahl der Eigelege aufbauen wegen 
der guten Tarnung der Eier, sondern nur auf Untersuchung des Puppenstadiums und 
durch quantitative Erfassung des Falterfluges. Bei der Durchführung der chemischen 
Bekämpfung ist die Erfassung des richtigen Zeitpunktes von größter Bedeutung. Der 
allein in Frage kommende Zeitpunkt ist die Zeit des 2. und 3. Raupenstadiums. Die 
Raupen haben noch keinen mechanischen Schutz gegen den Giftstaub, weil sie erst 
später mit dem Falten der Blatter beginnen. Von den untersuchten Bekämpfungs¬ 
mitteln kommt nur Detal für eine Bestaubung im Großen in Frage. Dieses schnell 
wirkende Gift ist in Anbetracht des schnellen Witterungswechsels in Westfalen be¬ 
sonders geeignet. Q 6 ßw ald (Berlin-DcMem), 

Steiner, P., Zur Prüfung des Bekämpfungswertes von 
Hausbockbekämpfungsmitteln. (Anz. f. Sehädlingskunde. 
Jahrg.15, 1939. Heftö. S. 49-^1.) 

Die bisher gebräuchlichen Verfahren zur Prüfung des Ahtötungswertes 
und VorbeugungsTTertes von Hausbockbekämpfungsmitteln werden erörtert. 
Die übliche Versuchsanstellung ist noch nicht befriedigend, da sie den tat¬ 
sächlichen Verhältnissen zu wenig Bechnung trägt. So kommt es in der 
Praxis nur selten vor, daß das Bekämpfunpmittel durch eine unbeschädigte 
Holzohorfläche eine mdir oder weniger dichte Holzschicht quer zur Faser 
durchdringen muß, bevor es an die Larven gelangt. In der Praxis dringt 
das Spritzmittel sofort und intensiv in die offen liegenden Fraßgänge ein. 
Hierbei wird die Flüssigkeit durch das Bohrmehl wie durch eiuen Docht tief 
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in das Innere des Holzes gesaugt. Bei genügend starker Auftragung des Be- 
kämpfungsmittels gelangt dieses unmittelbar bis an die am Ende des Ganges 
befindliche Larve. Das geringe Eindringungsvermögen des Mittels quer zur 
Holzfaser vrird als Vorteil gewertet. Denn je weniger Flüssigkeit von ge¬ 
sundem Holz aufgesogen wird, um so mehr wird an die Bohrgänge abgegeben 
und an die Stelle gelangen, wo sie wirken soll. Falls nicht so viel Flüssigkeit 
verwendet wird, daß diese durch den Bohrgang bis zur Larve vordringt, er¬ 
folgt die Abtütung durch Atemgiftwirkung des in Frage stehenden Mittels 
Xylamon. Die Gase folgen dem Weg des geringsten Widerstandes und dringen 
daher in die Gänge ein, welche nach einiger Zeit mit Xylamondämpfen ge¬ 
sättigte Räume darstellen, in denen die Hausbocklai'ven absterben. Ke 
auf Grund unzulänglicher Prüfungsverfahren erfolgte ungünstige Beurteilung 
der Atemgiftwirkung von Xylamon hat die in der Praxis vorliegenden Ver¬ 
hältnisse nicht genügend berücksichtigt und daher zu Trugschlüssen ver¬ 
leitet. Solange nicht an die Stelle der Prüfung von Hausbockmitteln in ge¬ 
sundem Holz etwas geeigneteres gesetzt werden kann, sind die mit dieser 
Methode erzielten Ergebnisse zum mindesten an abgebeüten Balkenstücken 
mit natürlichem Befall nachzuprüfen. Ooßwaid (BerUn-DaMem). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Faes, H., L’emploi des bact^ries sporogSnes pour com- 
battre les vers de la grappe et laPyrale. (La Terre Vau¬ 
doise. Jahrg. 32. 1940. Nr. 24 und 25.) 

Vor einiger Zeit machte Metalnikov vom Pasteur-Institut in Paris 
darauf aufmerksam, daß es ihm geglückt sei, mit pathogenen Bakterien, 
die leicht Sporen bilden und deshalb längere Zeit aufbewahrt werden können, 
gewisse als Rebschädlinge bekannte Raupen, wie Heu- und Sauerwurm, 
Springwurm und auch l^upen anderer Kulturpflanzen zu vernichten. Sol¬ 
che Bakterienkulturen sind in Frankreich unter der Bezeichnung „Spor^ine“ 
im Handel. Von der Kantonalen Weinbauversuchsstation in Lausanne wur¬ 
den Versuche mit diesem Präparat im Jahre 1939 ün Weinberg durchgeführt. 
Die Wirkung wurde durch Zählen der Würmer und der botrytiskranken 
Trauben in den mit 1 und 2% Spor4ine behandelten Parzellen und in KontroU- 
parzellen ermittelt. Das Ergebnis war, bei nur schwachem Auftreten des 
Wurmes, nicht besonders günstig und blieb bei allen Versuchen hmter der 
Wirkung von arsenhaltigen Brüllen zurück. Es werden dann noch Versuche 
aus der Champagne gegen den Springwurm aus dem Jahre 1938 angeführt. 
Hier war die Wirkung des Mittels auffallend gut. Die behandelten Parzellea 
ergaben ungefähr den dreifachen Ertrag gegenüber der Kontrollparzelle. 
Auch in der Mitidja in Algerien wiesen Versuche m Gebieten mit starkem 
!Draubenwicklerbefall große Wirksamkeit der Bakterienpräparate auf. Hier 
wurden in je 200 Trauben der unbehandelten Parzellen 57 und 170 vom 
Wurm angestochene Beeren gefunden, in den mit Sporßine behandelten 
Parzellen dagegen nur 2 und 11. Die beste Wirkung wurde erzielt bei An¬ 
wendung des Mittels 12 Tage nach dem stärksten Mottenflug. Weitere Ver¬ 
suche müssen die Frage klären, welchen Wert das Präparat für mittel¬ 
europäische Weiabauverhältnisse hat. K. M ull er (Freiburg i. Br.). 
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IL Namen- und SaehTerzeiehnis. 

(Stiohworte, die auf Originalarbeiten hinweisen, sind durch ein * gekennzeichnet.) 


Abbau, Kartoffel-, Bedeutung der In¬ 
sekten. 281 

—, —, Nachweis an Knollen, Grund¬ 
lagen der Methoden. 344 

♦Absidia-Arten, Mannan-Reaktion, nega¬ 
tive. 363 

Achryopohagus aegyptiaous, Neube- 
sohreibung. 63 

Acrospermuna, neue Arten. 328 

Actinomyoes, Abgrenzung der Gattung 
gegen Proactinomyoes. 327 

—, Ursache von Klumpenbildung in 
Kondensmilch. 46 

-Formen, Erreger von Kartoffelschorf, 

Spezifität für b^immte Schorftypen. 

285 

— maculatus, Zuordnung zur Gattung 

Proactinomyces. 327 

Aecidium, neue Arten aus Afrika. 333 
Aedes-Arten, Massenauitreten im hohen 
Norden, Ursachen. 348 

Aerobacter aerogenes, Hydrogenasegehalt. 

37 

*-, Überleben in physiologischer 

Kochsalzlösung und destilliertem Was¬ 
ser. 355 

— cloacae, Hydrogenasegehalt. 37 

— indologenes, Chemismus der Gärung. 

272 

Agaricaceen, genetische und Reinkultur- 
Untersuchungen. 457 

Agglutinationsrecüstion, Bedeutung des 
^tigens. 398 

Agrop 3 rrum-ATten, Befall durch Tilletia 
levis und T. tritici. 126 

-^-Ustilago hordei. 126 

Agrotis segetum, Kohlehydrat- und Fett¬ 
stoff Wechsel. 61 

-, physiologische Faktoren der Käl¬ 
teresistenz. 62 

Ahorn, Holzzerstörung durch Poria An- 
dersonii und Polyporus glomeratus. 

408 

Aktinomyzeten, Auxinbildungsvermögen. 

406 

—, morphologisch - physiologische Un¬ 
tersuchungen. 458 

*—, Vorkommen auf Flaohsfasem und 
Leinengarnen. 312, 366 

—, — chromatischer Substanz. 326 
Albugo occidentalis, Befall von Spinat 
in New York. 126 

*Algen, Beteiligung an der Bildung von 
„TintenstricSien“. 486 

—, Boden-, Einfluß von kurzwelligem 
Licht. 331 

—, —, Liohtökologie. 39 

Alkohol, Fuselölbildung bei der Gärung. 

50 

—, Gewinnung durch Vergärung von 


Zuokerrübenschnitzeln und Maisstrün¬ 
ken durch thermophile Bakterien. 122 
Ainus-Arten, Taphrina-Befall, neue Ar¬ 
ten. 409 

Alternaria, Befall von Godetia, Krank¬ 
heitsbild, Bekämpfung. 338 

, Vorkommen auf Leinengarnen. 303, 

365 

*— brassicae, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 373 

— cheiranthi, Befall von Goldlack, 
Krankheitsbild, Bekämpfung. 338 

*— tenuis, Zerstörung von Leinengarnen. 

303, 373 

Amanita-Arten, giftige, Unschädlichkeit 
für Schweine. 404 

Amara plebeja, Schädigung an Samen¬ 
gräsern, Bekämpfungsmöglichkeiten. 

411 

Amarcmthus retroflexus, Befall durch 
Cortioium (Rhizoctonia) microsclerotia. 

283 

Amaryllis, Befall durch Stagonospora 
Curtisii, Krankheitsbild, Bekämpfung. 

338 

Ambrosia elatior, Befall durch Gorticium 
(Rhizoctonia) microsclerotia. 283 
Ameisen, Handbuch. 271 

—, Schädigung Kautschuk liefernder 
Pflanzen, Vergesellschaftung mit Wur- 
zelläusen. 62 

Aminosäuren, Wachstumsförderung bei 
Hefe. 42 

Ammoniak, Oxydation durch Nitritbak¬ 
terien, Biochemie. 40 

Amphicystostroma tiliae, Nebenfruoht- 
form von Diaporthe hranicensis. 342 
***Amylase, Gewinnung aus stärkeabbauen¬ 
den Bakterien. 241 

—, Vorkommen in Aspergillus oryzae. 42 
Amylasepräparate, Stärkeverflüssigungs¬ 
vermögen, vergleichende Prüfung. 41 
♦Amylomyces-)?, Gewöhnimg an Schwefel¬ 
säure imd Natriumfluorid. 67 

Anabaena-Arten, Stickstoffbindung, Ein¬ 
fluß von Molybdän. 460 

Andricus fecundator, Auftreten an Eichen 
in der Türkei. 345 

— Panteli, Auftreten an Eichen in der 

Türkei. 345 

Anellaria separate, genetische und Rein¬ 
kultur-Untersuchungen. 457 

Ameurin, Einfluß auf Wachstum von 
Marasmius-Arten. 115 

Angitia-Arten, Parasiten derKohlsohabe, 
Einführung nach Neuseeland. 350 
Antagonismus, Bakterien gegen Brand¬ 
pilze. 327 

— bei Bakterien, Buttersäure- gegen 

Milchsäurebakterien. 35 
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Eegiäter. 


Antagonismus bei Pilzen, (Fusarium-Arten 
gegen Champignons). 127 

— zwischen Milchsäurestreptokokken. 34 
Anthonomus rubi, Schädigung von Erd¬ 
beeren in der Pfalz, Bekämpfung. 60 

Anthophysa vegetans, Entwicklung auf 
kolloidalem Eisenoxyd. 326 

Anthrenus-Arten, Eiablage und Genera¬ 
tionsfolge. 411 

— verbasci, 2JerStörung von Holz- und 

Mauerwerk, Bekämpfung. 348 

Anthrisous-Arten, Befall durch Puecinia 
Chaerophylli, moi*phologische Unter¬ 
suchung des Pilzes. 336 

Antirrhinum majus s. Löwenmaul. 

Apfel, Bormangelkrankheiten, Bekämp¬ 
fung. 52 

—, Krebs, Sporenproduktion und -Kei¬ 
mung des Erregers, Witterungseinflüsso. 

338 

—, Rostbefall, drei Erreger, Symptome, 
Sortenanfälligkeit. 337 

—, Schädigung dui*ch Oicadella viridis, 
Biologie und Bekämpfimg des Schäd¬ 
lings. 346 

—, Schorf, Prognose dos Askosporen- 
fluges, Bekämpfung. 53 

Apfelsägewespe, Bekämpfung. 411 

Apfelwickler, Blattfraß, Bedeutimg für 
die Bekämpfung. 63 

Aphiden, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

Aphis plantaginis, Schädigung Kautschuk 
liefernder Pflanzen, Vergesellschaftung 
mit Ameisen. 62 

— rhamni, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

— rumicis, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

Aphomia gularis, Schadaufti'eten, Mor¬ 
phologie, Biologie, Bokämpfimg, 414 
Aplanobactor michiganense, Befall von 
Tomaten, Bekämpfung. 339 

Aplonoura loniisci, Auftreten an Pistacia 
in der Türkei. 346 

Aporia crataegi, Aufzucht und Eient¬ 
wicklung. 64 

Aprostocetus aspidomorphae, Neube- 
schreibimg, Vorkommen in Afrika. 350 
Arachnopezizella, neue Arten. 328 
Armülaria, Erreger von Wurzelkrank¬ 
heiten an Citrus, Bekämpfung. 334 

— mellea, Anatomie des Strangmyzels, 

279 

Arsen, Einfluß auf alkoholische Gärung. 

402 

Arthrobotrys-Arten, Bekämpfung von 
Wurzelg^ennematoden. 64 

Arvioola terrestris, Fortpflanzung und 
Vermehrung. 349 

Ascorbinsäure, Einfluß auf Säurebildung 
durch Schinunelpilze. 38 

Asooohyta oannabis, Nebenfruohtform 
von Bidymella arcuata n. sp. 463 


Ascoohyta cheiranthi, Befall von Gold¬ 
lack, Krankheitsbild, Bekämpfung. 338 

— medicaginis, Befall der Luzerne. 69 

♦Askomyzeten, Mannan-Reaktion, nega¬ 
tive. 363 

—, Membranbeschaffenheit. 327 

— neue und kritische Arten. 328 

♦Aspergillua-Arten, Mannan-Reaktion, ne¬ 
gative. 363 

*-, Vorkommen auf Leinengarnen. 

378 

— albus, Isolierung aus schokoladehal¬ 
tigen Produkten. 121 

— nigor, Bildung und Wirkung von 

Wuchsstoffen. 115 

-, Einfluß von Quecksilbersalzon auf 

Säure- und Vitamin B^-Bildung. 273 

-, geographische Verbreitung. 469 

-, Säurebildung, Einfluß von Ascor¬ 
binsäure. 38 

-, Zitronensäurebildung, Einfluß von 

KoUoiden. 39 

-, —, Frage der Beteiligung von 

Essig- imd Apfelsäure. 326 

— oryzae, Enzymgehalt junger Myzelien. 

41 

-, Gewinnung enzymatischer Prä¬ 
parate für die Lederindustrie. 272 
Asperula aparine, Rostbefall, nomen- 
klatorische Erörterung. 463 

Aspidistra lurida, Befall durch Phyllo- 
sticta aspidistra, Bekämpfung. 342 
Aster, Sonomer-, Fusarium-Befall, Be¬ 
kämpfung. 339 

Asterina, neue Arten aus Afrika. 333 

—,-Australien. 333 

—,-San Domingo. 333 

Asterostomella, neue Arten aus San 
Domingo. 333 

Attagenus peUio, Zerstörung von Holz- 
imd Mauerwerk, Bekämpfung. 348 
Auxin, Bildung durch Bodenmikroorga¬ 
nismen. 406 

Azaloa, Blnospen- tmd Zweigsterben durch 
Sporocybe azaleao, Biologie imd Be- 
kiünpfimg. 128 

♦Azotobacter, meteorobiologische Unter¬ 
suchungen. 129 

— chroococcum, Stickstoffbindung in 

Reinkultur. 36 

♦Azotomonas insohta, Neubeschreibung, 
aerobe Stickstoffbindung. 1 

♦Bacillus - Arten, Sporentötungszeit als 
diagnostisches Meirkmal. 433, 465 

— acidophüus, Verwendung bei der 

Edamer Käs^erstellung, Vorteile, Be¬ 
schreibung von Stämmen. 330 

♦— asterosporus, Vorkommen auf Flaohs- 
fasem. 368 

— calidolactis, Vorkommen in Trocken- 

milohpulver. 47 

♦— oereus, Überleben in destilliertem Was¬ 
ser. 367 
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♦Bacillus felöineus, Vorkommen auf 
' Flachsfasern. 368 

— licheniformis, Ursache des Verderbens 

von Milchkonservon. 46 

*— mesentericus, Überleben in debtillier- 
tem Wasser. 357 

-, Verunreinigung von Eimelange. 

117 

* -, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303 

*— mycoidos, Vorkommen auf Leinengar¬ 
nen. 303, 378 

— perfringens, Biologie, serologische Ty- 

pendifferenziorung. 34 

*— putrificus, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 378 

— flphaericus fervens, Neubeschreibung, 

Eigenschaften. 27 

— subtilis, Isolierung aus schokolade¬ 
haltigen Produkten. 121 

• -, Überleben in physiologischer 

Kochsalzlösimg und destilliertem Was¬ 
ser. 356 

-, Ursache des Verderbens von Milch¬ 
konserven. 46 

♦ -, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303, 378 

Bacterium acidophilum, Einfluß auf 
Darmmikroflora. 325 

— bifidum, Züchtimg auf zystinhaltigen 

Nährböden. 31 

— citriputeale, serologische Untersu¬ 
chung befallener Pflanzen. 344 

— cloacae, Vorkommen in verdorbenen 

Milchkonserven. 46 

— coli, antiseptische Wirkung der Dämp¬ 
fe fester Stoffe. 456 

-, Einfluß von Sauerstoff, Kohlen¬ 
dioxyd und Wasserstoff auf Wachstum 
und Stoffwechsol. 328 

-, Endo-und Ektotoxinbildung, 113 

-» giftiger Stamm, Isolierung aus 

Limburger Kose. 277 

-, Hitzoresistonz in Paraffin. 48 

-, Lebensfähigkeit in stark zucker¬ 
haltiger Eimelango. 116 

-, Massenvorgiftung durch infizier¬ 
ten Binderbratön. 401 

-, Nachweis in Milch, Vorteile des 

Violettrot-Gallo-Agars. 117 

-,-sterilisierter Frauenmilch. 

276 

-,-Wasser, vergleichende Nähr- 

bodenprufung. 398 

-, Beaktion mit Salmonella-H-Anti- 

genen. 36 

-, stoffwechselanalytische Untersu¬ 
chungen. 34 

-, Ursache der Bombage von Milch¬ 
konserven. 46 

-, Verunreinigung von Eimelange, 

117 

— fluorescens, Verunreinigung von Ei¬ 
melange, 117 


♦Bacterium herbicola, Vorkommen auf 
Leinengarnen. 379 

— lactis aerogenes, Vorkommen in ver¬ 
dorbenen Milchkonserven. 46 

— megathorium, Isolierung aus schoko¬ 
ladehaltigen Produkten. 121 

* -, Überleben in destilliertem Wasser. 

357 

* -, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303, 378 

— melanogenum, stimulierende Wirkung 

des Vitamin B^. 272 

— mesoxydans, stimulierende Wirkung 

des Vitamin Bj. 273 

— mori, serologische Untersuchung be¬ 
fallener Pflanzen. 344 

♦— odiosum, Neubeschreibung, Begleit- 
OTganismus der Nitrifikationsbakterien. 

212 

— prodigiosum, antagonistische Wirkung 

auf Ustilago-Arten. 328 

-, VerunreinigungvonEimelange. 117 

— proteus, Beobachtung schwärmender 
imd nichtschwärmender Wuchsformen. 

111 

-, Isolierung aus schokoladehaltigen 

Produkten. 121 

-, Vorunroinigung von Eimelango. 

117 

-vulgare, Virulenz und Toxingehalt 

pathogener und apathogener Stämme. 

36 

— pyocyaneum, antagonistische Wir- 

Inmg auf Ustilago-Arten. 328 

— radicicola,Wachstumsförderung durch 

Biotin. 43 

♦— rubidaeum, Neubeschreibung, Farb¬ 
stoffbildung, Isolierung von Pflajozen- 
teilen. 251 

*— sobrium, Neubeschreibimg, Begleit¬ 
organismus der Nitrifikationsbakterien. 

212 

— suboxydans, stimulierende Wirkung 

dos Vitamin B^, 272 

♦— tenellum, Neubeschreibung, Begleit¬ 
organismus der Nitrifikationsbakierien. 

212 

— typhi flavum, Gelatineverflüssigung. 

32 

— xylinoides, stimulierende Wirkung des 

Vitamin Bj. 273 

— xylinum, stimulierende Wirkung des 

Vitamin Bj. 273 

Bakterien, Abbau von Blutfarbstoff zu 
Porphyrinen. 31 

—, Abgabe proteolytischer Enzyme. 113 
—, anaerobe, Bildung von Proteinasen 
und P^tidasen. 114 

—, —, Ursache von Nahmngsmittelver- 
giftimg. 274 

—, anspruchsvolle, neue Nährböden. 397, 

455 

—, Antagonistische Wirkung auf Brand¬ 
pilze. 327 
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Bakterien, antiseptische Wirkung der Bakterien, Knöllchen-, Ertragssteigerung 
Dämpfe fester Stoffe. 456 durch Impfung. 332 

—, Azeton-Aethyl-, neuer azetonresisten- ♦—, —, Knöllehenbildung und Stickstoff- 

ter Stamm. 331 bindung bei Sojabohnen, Einfluß von 


♦—, Begleitorganismen der Nitrifikations¬ 
bakterien, neue Arten. 193 

—, Boden-, Auxinbildungsvermögen. 406 
—, —, Flora der italienischen Macchien, 
Bedeutung. 331 

—, —, ökologisch-geographische Verän¬ 
derlichkeit. 332 

*—, —, Sporentötungszeit als diagnosti¬ 
sches Merkmal, 433, 465 

—, —, Zunahme durch Mineraldüngung, 
Nachweis durch Plättchenmethode. 

332 

—, Buttersäure-, antagonistische Wir¬ 
kung auf Milohsäurebakterien. 36 
—, Ooli-aerogenes-, Begünstigung durch 
schwach saure Salzbäder in der Käse¬ 
rei. 402 

—, —-, Laktose langsam vergärende 

Stämme. 113 

—, Darm-, Bedeutung der Symbiose. 34 
—, Diphtherie-, Umwandlung in Pseudo- 
diphtheriebakterien. 111 

—, Einfluß auf Bakteriophagen. 272 
—, — ultrakurzer Wellen. 29, 36 

—, — von Chlorophyllan auf Wachstum. 

112 

♦—, Einteilimg, Vorschlag. 417 

—, Eisen-, Entwicklung auf kolloidalem 
Eisenoxyd. 326 

—, Emtegewicht und Nährbodenmenge. 

27 

—, Erreger von fadenziehendem Rahm. 

119 

—, Essigsäure-, stimulierende Wirkung 
des Vitamin B^. 272 

—, fettspaltende, Nachweis in Milch und 
Molkereierzeugnissen, neue Methoden. 

398 

—, Plavo-, Flora von Fischen, Verhalten 
in COj-Atmosphäre. 401 

—, —,-Seefischen, Verhalten ge¬ 
gen Kälte. 400 

—, Flora der Ammoniakalfermentation 
des Tabaks. 192 

—, — in Sauerteig. 402 

—, — von weichen Konfekt- und Mar- 
ineladesorten. 121 

—, fusiforme, Nachweis und Färbung 
der Geißeln. 324 

—, Fuso-, aerobes Wachstum. 111 
—, Gas-, Biologie, serologische Typen¬ 
differenzierung. 34 

—, Hemmungswirkung von Kulturfil¬ 
traten auf Tuberkelbakterien. 111 
—, Hitzeresistenz, Verzögerung durch 
hochkoxizentrierte Medien. 29 

—, kariöse Zahnzerstörung. 362 

—, Keimgehalt von Papiermasse, Be¬ 
deutung für die Lebensmittelindustrie. 

278 


Kali imd Phosphorsäure. 388, 426 
—, —, natürliche Rassen, unterschied¬ 
liche Wirkung. 333 

—, Koproporphyrin-Bildtmg. 31 

—, Leucht-, Flora von Fischen, Ver¬ 
halten in COi-Atmosphäre. 401 

—, Milchsäure-, Einfluß von Blutserum 
auf Milchgerinnung. 46 

—, —, Hemmung durch Buttersäure¬ 
bakterien. 35 

—, —, Isolierung aus Konfekt. 121 
*—, —, optimaleWasserstoffionenkonzen- 
tration. 289 

—, —, Veränderlichkeit durch Trock¬ 
nung. 121 

—, —, Wuchsstoffbedarf. 273 

—, Milzbrand-, hämolysierende Wirkung. 

113 

—, —, Infektionsmechanismus. 37 
—, mykolytische, Saatgutbehandlung, 
Ertragssteigerung. 281 

—, nitrifizierende, Ph 3 ^iologie. 324 
—, nitritbildende, Biochemie. 40 

—, Paratyphus-Enteritis-, Nachweis auf 
Brillantgrün-Phenolrot - Agar beiFleisch- 
Untersuchungen. 328 

—, pathogene, sporenbildende, Bekämp¬ 
fung von Weinsohädlingen. 496 

—, pflanzenpathogene, serologische Un¬ 
tersuchungen befallener Pflanzen. 343 
—, Propionsäure-, kokkenförmige, Iso¬ 
lierung aus Milch, Umwandlung in 
Stäbchenformen. 276 

—, Pseudodiphtherie-, eaqwrimentelle Er¬ 
zeugung aus Diphtheriebakterien. 111 
—> psychrophile, Isolierung von Fischen, 
Verhalten in OO^-Atmosphäre. 400 
—, —, Isolierung von Seefischen, Ver¬ 
halten gegen Kälte. 400 

—, Purpur-, Katalase-Untersuchungen. 

41 

*—, Schwefel-, Beteiligung an der Bil¬ 
dung von „Tintenstrichen“. 486 
—, Sporenentwioklungshemmung durch 
Alkohol. 28 

—, Sporenresistenz, Ursachen, 28 

*—, Stärkeabbau, Herstellung von Amy¬ 
lase-Präparaten. 241 

—, Strepto-, Ursache des Rissigwerdens 
von cäieddarkäse. 60 

—, —, Ursache für Qualitätsversohlech- 
terung der Btrtter. 49 

—, Sulfatreduktion. 458 

—, sulfatreduzierende, Chitinzersetzung. 

32 

—, Tuberkel-, gleichzeitiges Vorkommen 
humaner und boviner Stämme bei 
Rindern. 362 

—, —, Hemmung durch Kulturfiltrate 
anderer Bakterien. 111 



Kegister, 


513 


Bakterien, Tuberkel-, Kultur auf Eier¬ 
nährböden, Versohlußkappen. 46 ö 

—, —, Nachweis in Milch, Vergleich mit 
klinischen Befunden. 329 

—, —, Widerstandsfähigkeit gegen An¬ 
tiformin und Säuren. 112 

—, T 3 T)hus-, Filtrierbarkeit und Form¬ 
veränderung. 31 

♦—, Überleben in physiologischer Koeh- 
salzlösimg und destilliertem Wasser. 

353 

—, Ursache der Zersetzung von Fisoh- 
konserven. 399 

—, Verunreinigung von Eimelange. 117 
—, Vorkommen chromatischer Substanz. 

326 

—, Widerstandsfähigkeit gegen Antifor¬ 
min und Säuren. 112 

—, Wirkung von Zephirol auf Sporen. 

467 

—, Zellkemuntersuchungen, lichtoptische 
und übermikroskopische. 30 

—, Zellulose-, thermophilo, Vergärung 
von Zuokerrübensoh^tzeln und Mais¬ 
strünken. 122 

—, zellulosezersetzende, thermophile, 
Isolierung imd Reinkultur. 325 

♦—, Zerstönmg von Flaohsfasem und 
Leinengarnen. 300, 365 

Bakteriologie, mathematische Methoden, 
Praktikum. 230 

Bakteriophagen, Auftreten in Strepto- 
kokken-Säureweckem, Bedeutung für 
die Käserei. 49 

—, Beeinflussung durch Bakterien. 272 
—, Begenerationsmechanismus. 43 
Ballad 3 mopsis, neue Arten axis Afrika. 

333 

Banane, Blattfleckenkrankheit durch Cer- 
cospora musae, Bedeutung, Biologie, 
Bekämpfung. 67 

—, Blattsprenkelkrankhoit durch Chlo- 
ridium musae n. sp. \md Bainichlori- 
dium musae n. g., n. sp. 67 

Bassus laotatorius, Bedeutung für die 
Dezimierung dos Eichonwicklers. 405 
Baumspritzmitbel, Ursache der geringen 
phytotoxischon Wirkung. 407 

Baumweißling, Aufzucht und Eiontwick- 
lung. 04 

Baumwolle, Beizversuohe mit Oeresan. 

343 

—, Sortenanfälligkeit gegen Welke und 
Nematodenbefall. 280 

Beauveria bassiana, Vorkonamen auf Ul- 
mensplintkäfem. 64 

— densa, Bedeutung als Engerlingspara¬ 
sit. 286 

Belonidium, neue Arten. 328 

Belonium, neue Arten. 328 

Beizmittel, neue, Arbeiten in Limburger¬ 
hof, 464 

Beizung, Getreide-, als Schutz gegen 
Komkäferbefall. 415 

Zweite Abt, Bd, 102. 


*Betabaoterium breve, optimale Wasser¬ 
stoffionenkonzentration. 294 

-> Ursache des Rissigwerdens von 

Cheddarkäse. 50 

*— longum, optimale Wasserstoffionen¬ 
konzentration. 294 

— Orla - Jensen, Formveränderungen 
durch Trocknung. 121 

*Betacoccus arabinosaceus, optimale Was- 
serstoffionenkonzentration. 293 

*— bovis, optimale Wasserstoffionenkon¬ 
zentration. 293 

*— cremoris, optimale Wasserstoffionen¬ 
konzentration. 291 

-, Ursache des Rissigwerdens von 

Cheddarkäse. 50 

-, Zitronensäurespaltung. 32 

Betakokken, Ursache des Rissigwerdens 
von Cheddarkäse. 50 

Biologische Bekämpfung von Weinschäd- 
lingen (durch Bakterienpräparate). 496 
Biorrhiza aptera, Auftreten an Eichen in 
der Türkei. 346 

Biotin, Einfluß auf Wachstum von 
Marasmius-Arten. 115 

—, Wachstumsförderung bei Bacterium 
radioioola. 43 

Birne, Schädigung durch Oicadella viridis,* 
Biologie imd Bekämpfung des Schäd¬ 
lings. 346 

Bimensägewespe, Bekämpfung. 411 
Blaptocampus nigrioomis, Bedeutung für 
die Dezimierung des Eiohenwioklers. 

496 

Blastocladiaoeae, Membranbeschaffen¬ 
heit. 327 

Blastozystis, Untersuchungen. 40 

Blatta orientalis, Biologie. 288 

Blattläuse, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

Blattwospen, Kokongröße und Frucht¬ 
barkeit. 346 

Blindwanzen, Bedeutung für den Kar¬ 
toffelabbau. 281 

Blut, Einfluß auf Milchgeriimung. 46 
Blutlaus, postombryonale Entwicklungs¬ 
zustände in den Ovarien, vergleichende 
Untersuchungen. 287 

Boden, Algenflora, Einfluß von kurz¬ 
welligem Licht. 331 

—, —, Lichtökologie. 39 

—, Bakterienflora der italienischen Mac¬ 
chien, Bedeutung. 331 

—, —, ökologisch-geographische Verän¬ 
derlichkeit. 332 

—, Behandlung mit Ammoniumrhoda- 
nid, Einfluß auf Mikroflora und Nitri¬ 
fikation. 406 

—, Biologie, Arbeiten in Limburgerhof. 

463 

—, Ohlerpikrinvergasung, Einfluß auf 
Ammoniak- und Nitratbildung. 406 
—^ Gehalt an Aspergillus niger, geogra¬ 
phische Verbreitung. 469 

33 
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Boden, Mikroflora, Auxinbildungsver¬ 
mögen. 406 

—, —, quantitative Veränderung durch 
Mineraldüngung, Nachweis durch 
Plättchenmethode. 332 

—, Nitrifikationsfähigkeit, Einfluß der 
Feuchtigkeit. 332 

—, saurer, Stickstoffverluste durch Ni¬ 
tritzersetzung. 406 

Bodendesinfektion, Arbeiten in Lim¬ 
burgerhof, 453 

— gegen Bhizoctonia-Befall der Kar¬ 
toffel. 67 

Boehmeria drummondiana, Befall durch 
Cortioium (Rhizoctonia) microsclero- 
tia. 283 

Bohne, Befall durch Gorticium micro- 
sclerotia, Bekämpfimg. 282 

—,-kleinen Tabakkäfer in Ber¬ 
liner Wohnung. 288 

—j-Uromyces phaseoli, Einfluß 

der Feuchtigkeit. 337 

—, Gloeosporium - Befall, Bekämpfimg. 

339 

*—, Soja-, Knöllehenbildung und Stiok- 
stoffbindung, Einfluß von Kali und 
Phosphorsäure. 388, 425 

Bor, Mangelkrankheiten der Apfelbäume, 
Bekämpfung. 52 

Botryosphaeria ribis, Befall von Weiden, 
morphologisch-zytologische Untersuch¬ 
ungen. 408 

Botrytis anthophila, Befall von Rotklee 
in Holland. 56 

— cinerea, Einfluß von Oolchicin. 407 
Brachyohaeta sphacelata, Befall durch 

Elsinoe solidaginis. 341 

Brand, Gerstenflug-, Infektionsversuche. 

125 

—, Mais-, verschiedene Wuchstypen, ge¬ 
netische Untersuchimgen. 126 

—, Roggenstein-, morphologisch - biolo¬ 
gische Untersuchungen. 330 

—, Weizenflug-, Infektionsversuche. 125 
—, Weizenstein-, unterschiedliche Pa¬ 
thogenität von Herkünften. 461 
Brandpilze, antagonistische Wirkung von 
Bakterien. 327 

Braunrost, Weizen-, Resistenzverschie¬ 
bung der Wirtspflanze, Einfluß von 
Außenfaktoren. 462, 493 

Brucella Abortus, Nachweis in Milch, 
Vergleich mit klinischen Befunden. 329 
Brunnen, Tief-, bakterielle Verunreini¬ 
gung, Ursachen. 50 

Buche, Gallen in der Türkei. 345 

Butter, bakteriologische Untersuchung, 
Wert für die Gütebeurteilung. 190 
—, Diacetyl-Gehalt, Einfluß der Mol¬ 
kerei-Waschwässer. 120 

—, mikroskopisches Bild, Beziehungen 
zur Qualität des Rahms. 119 

—, Peroxydbildung, Einfluß von Biace- 
tyl. 190 


Butter, Sauerrahm-, Ursachen für Quali¬ 
tätsverschlechterung. 49 

Caenocheyletus Franseni, Parasit des 
Ulmensplintkäfers. 54 

Oalliphora erythrocephala, physiologi¬ 
sche Faktoren der Kälteresistenz. 63 
Calosoma inqtiisitor, Bedeutung für die 
Dezimierung des Eichenwicklers. 496 

— sycophanta, Biologie, Nutzen durch 

Nonnen-Vemichtung. 413 

Capsiden, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

Oarabidae, Feinde der Ulmensplintkäfer. 

54 

Garex umbrosa, Befall durch Puocinia 
caricis montanae. 335 

Gassidocida africana, Vorkommen in 
Afrika, Beschreibung. 350 

Genangium, neue Arten. 328 

Gephaloba-Arten, Parasiten des Ulmen¬ 
splintkäfers. 54 

♦Cephalothecium roseum, Vorkommen auf 
hölzernen Garnspulen. 373 

Gercoseptoria, neue Arten aus San Do¬ 
mingo. 333 

Gercospora, neue Arten aus San Domingo. 

333 

— beticola, Befall mosaikkranker Rü¬ 
ben. 494 

-, — von Zuckerrüben, Bekämp¬ 
fung. 341 

-, Bekämpfung in Oberösterreich. 

58 

— musae, Blattfleckenerreger an Ba¬ 

nane, Bedeutung, Biologie, Bekämp¬ 
fung. 57 

— spinaciae, Befall von Spinat, Bekämp¬ 
fung. 339 

Ceratitis capitata, Auftreten und Be¬ 
kämpfung im Jordantal. 61 

Geratophorum setosum, Erreger der 
Braunfleckexikrankheit der Lupine. 334 
Geratostomella ulmi, Erreger des Uhnen- 
sterbens, Beobachtungen über Sym¬ 
ptome und Kronkhoitsverlauf. 282 
-, Übeiiiragung durch Ulmensplint¬ 
käfer, Bekämpfung. 64 

Geresan, Beizversuche mit Baumwolle. 

343 

Gerotelium, neue Arten aus Afrika. 333 
Ghaerophyllum-Arten, ßofall durch Puc- 
cinia retifera, morphologische Unter¬ 
suchung dos Pilzes. 335 

Ghaetomeliola, Untergattung von Me- 
liola, neue Arten aus San Domingo. 

333 

Champignon, Antagonismus von Fu¬ 
sarium-Arten. 127 

Chinhydron - KoUodiummembranen, Po¬ 
renweite, Struktur, Eigenschaften. 26 
Chitin, Zersetzung durch sulfatreduzie¬ 
rende Bakterien. 32 

Chlor, Entkeimung von Salzwasser. 51 
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Chlor, Wasserentkeimmig, Nachteile. 62 
Ohloridium musae, Neubeschreibung, Er¬ 
reger der Blattsprenkelkrankheit der 
Banane. 57 

Chlorkalk, Desinfektion von Eiern. 117 
Chlorophyllan, Einfluß auf Bakterien- 
waohstum. 112 

Chlorpikrin, Einfluß auf Ammoniak- imd 
Nitratbildong im Boden. 405 

—, Nematodenbekämpfimg, Vor- und 
Nachteile. 412 

Chrysachne, Neubesohreibung als Pilz¬ 
gattung. 333 

Ohytridiaceae, Membranbeschaffenheit. 

327 

Oioadella viridis, Schadauftreten an Obst¬ 
bäumen an der Ahr, Biologie, Bekämp¬ 
fung. 346 

Cirsium arvense, Befall durch Sclerotinia 
trifoliorum. 408 

— nuttallii, Befall durch Corticium (Bhi- 

zootonia) miorosclerotia. 283 

♦Citromyoes - Arten, Mannan - Reaktion, 
negative. 363 

Citrus, Befall durch Bacterium citri- 
puteale, serologische Untersuchimgen, 

344 

—, Krankheiten, Beschreibung, Bekämp¬ 
fung. 334 

—, Schäden durch Eruohtfliegenbefall 
im Jordantal. 61 

•Cladosporium, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 303, 373 

— cellare, Ernährung mit gasförmigen 
Verbindungen, Duldung im Weinkeller. 

403 

*— herbarum, Einfluß von Schwefel¬ 
kohlenstoff. 22 

*-, Zerstörung von Leinengarnen. 

303 

Clavidisculum, Neubeschreibung. 328 
Clorus formicarius, Parasit des XTlmen- 
splintkäfers. 54 

Clostridium cochlearium, Difforenzionmg 
durch Glutaminsäure-Nährböden. 35 

— ellipsosporogenes, Neubeschreibung, 
Bei]^ultur, Zellulosezersetzung. 325 

— tetanomorphum, Differenzierung 
durch Glutaminsäure-Nährböden. 35 

Olypeolella, neue Arten aus Afrika. 333 
Clysia ambiguella, Bekämpfung durch 
Sexualduftstoff, Versuche. 412 

-, Geschlechtsverhältnis. 409 

Coccidae, Fauna des subtropischen Ge¬ 
orgiens. 24 

Coccidoxenus claripennis, Neubeschrei¬ 
bung. 63 

Coeloides scolyticida, Parasit des XJlmen- 
splintkäfers. 54 

Col<hioin, Einfluß auf pathogene Pilze. 

407 

^Colletotrichum atramentcurium, Begleit¬ 
organismus der Kältewelke der To- 
znate. 262 


Colletotrichum gloeosporioides, Krank¬ 
heitserreger an Citrus, Bekämpfung. 

335 

— trifolii, Schäden an Luzerne. 59 

Colpoda steini, z 3 rtologische Unter¬ 
suchungen. 39 

Ooprinus-Arten, genetische und Bein- 
kultur-Untersuchimgen. 457 

Corticium miorosclerotia, Schädigung an 
Bohnen, Wirtspflanzenkreis, Bek&inp- 
fung. 282 

— solani, Befall der Kartoffel, Bekämp¬ 
fung. 56 

Oorynebaoterium, Abgrenzung der Gat¬ 
tung gegen Proactinomyces. 327 
Croesus septendrionalis, physiologische 
Faktoren der Kälteresistenz. 62 

Crustaceen, Fauna der Obstlagerkeller, 
Bedeutung für Obstfäulnis. 64 

Cumanisierung des Wassers, Vorteile 
gegenüber der Chlorung. 52 

Cumasina, Entkeimung von Salzwasser. 51 
♦Cyanophyceen, Beteiligung an der Bil¬ 
dung von „Tintenstrichen“. 486 
Oylindrogaster ulmi, Parasit des Ulmen- 
splintl^ers. 54 

Cylindrospermum - Arten, Stickstoffbin- 
dimg, Einfluß von Molybdän. 460 
Oynips-Arten, Auftreten an Eichen in 
der Türkei. 345 

Dactylella-Arten, Bekämpfung von Wur¬ 
zelgallennematoden. 64 

*Daphne mezereum, Befall dtirch Pseudo- 
monas tumefaoiens,Infektionsversuche. 

295 

♦Debaryomyces globosus, Monnan-Vor- 
kommen. 364 

Dermestes-Arten, Zerstörung von Holz- 
und Mauerwerk, Bekämpfung. 348 
Derris, Bekämpfung des Pflaumenwick¬ 
lers. 416 

—, — von Rhynohites germanious an 
Erdbeeren. 60 

—, Winterbekämpfung des Traubenwick¬ 
lers. 60 

Desinfektion, Boden-, Arbeiten in Lim¬ 
burgerhof. 453 

—> —f gegen Rhizoctonia-Befall der Kar¬ 
toffel. 57 

—, Mittelprüfung auf manometrischem 
Wege, Vorteile. 398 

—, Salzwasser-, verschiedene Verfahren. 

51 

— von Eiern durch Chlorkalk. 117 
—, Wasser-, Schäden durch Chlorung, 

Vermeidung durch Cumanisierung. 52 
—, Wirkung von Sepsotinktur und Jod¬ 
tinktur, vergleichende Prüfung. 30 
Detal, Bekämpfung des Eichenwicklers. 

495 

—Maikäferbekämpfung. 287 

Dexia rustica, B^eutung als Enger- 
lingsparasit. 286 
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Diachorella, zieue Arten aus Afrika. 333 
Diaohromus germanus, Schädigung an 
Samengräsem, Bekämpfungsmöglich¬ 
keiten. 411 

Diaporthe, Unterschiede zur Gattung 
Heroospora. 342 

— fibrosa, Identität mit Hercospora fi- 

brosa. 342 

— hranicensis, systematische Stellung, 

Hauptfruchtform zu Amphicystostro- 
ma tiliae. 342 

— inaequalis, Identität mit Hercospora 

inaequalis. 342 

— perniciosa, Einfluß von Colchicin. 407 
Dicamosis meroeti, ITeubeschreibung. 63 
Dictyopeltis, neue Arten aus Afrika. 333 
Bidymella arcuata, Neubeschreibung, 

Blattfleckenerreger an Hanf, Neben¬ 
fruchtformen. 463 

— lycopersioi, Bef€dl von Tomaten, Be- 

ktopfung. 339 

Dimmockia kampalana, Neubeschreibung 
Vorkommen in Afrika. 850 

Diphtheriebakterien, Umwandlung in 
Pseudodiphtheriebakterien. 111 

Diplocarpon rosae, Bekämpfung. 285 

-, Biologie, hofektionsbedingungen, 

Bekämpfung. 283 

Diplodia, Krankheitserreger an Oitrus, 
Bekämpfung. 335 

Diplolepis agama, Auftreten an Eichen 
in der Türkei. 345 

— quercus folii, Auftreten an Eichen in 

der Türkei. 345 

Diprion pini, Kokongröße und Frucht¬ 
barkeit. 346 

-, Unterscheidung von D. similis 

durch Sägeblätter. 288 

Dipteren, Parasiten der Ulmensplint¬ 
käfer. 54 

Discorehmia, neue Arten. 328 

Diversinervus stramineus, Neubeschrei- 
bimg. 63 

Doidella teres, Befall durch Oorticium 
(Bhizoctonia) microsclerotia. 283 
Dreyfusia nüsslini, Bekämpfung, heutiger 
Stand. 414 

Dünger, Mineral-, Einfluß auf Boden¬ 
mikroflora, Nachweis durch Plättohen- 
methode. 332 

♦Eberthella t 3 rphosa, Überleben in physio¬ 
logischer Kochsalzlösung und destillier¬ 
tem Wasser. 356 

Echinochloa colona, Befall durch Gor- 
ticium (Bhizoctonia) microsclerotia. 283 
Effusan^ Maikäferbekämpfung. 287 
Eiche, Gallen in der Türkei. 345 

—, Holzzerstörung durch Poria Ander- 
sonii und Polyporus glomeratus. 408 
—, Mehltaubef«^ an Sämlingen im Ge¬ 
wächshaus, Perithezieooauftreten. 342 
Eicbenwickler, Ökologie und Bekämpfung. 

494 


Eier, Bakterien-Durchlässigkeit der Scha¬ 
le. 191 

—, Desinfektion durch Chlorkalk. 117 
Eimelange, Konservierung durch Zucker, 
mikrobiologische Untersuchungen. 116 
—, Quellen der bakteriellen Verunreini- 
gung, Beseitigung. 117 

Eisenbahn-Entwesungsanlage, moderne, 
Beschreibung. 407 

Eisenkarbonyl, Bodendesinfektion, Ar¬ 
beiten in Limburgerhof. 453 

Elateridae, Feinde der Ulmensplintkäfer. 

54 

Eleusina indica, Befall durch Gorticium 
(Bhizoctonia) microsclerotia. 283 
Elsinoe solidaginis, Wirtspflanzenkreis, 
Verbreitung. 340 

Elymus-Arten, Befall durch Ustilago hor- 
dei und U. levis. 126 

Emelista tora, Befall durch Gorticium 
(Bhizoctonia) microsclerotia. 283 
Emulsin, Vorkommen in Aspergillus 
oryzae. 42 

Encoelia, neue Arten. 328 

Encyrtiden, neue afrikanische Arten, Be¬ 
schreibung. 63 

Endocolium, neue Arten aus Australien. 

333 

Endodothella, neue Arten aus Afrika. 333 
*Endomyces Magnusii, Mannan-Beaktion, 
negative. 363 

— vemalis, Physiologie und Cytologie 
der Fettbildung. 37 

Endomycetes, Membranbeschaffenheit. 

327 

*Endomycopsis fibuliger, Mannan-Beak¬ 
tion, negative. 363 

Engerlinge, Maikäfer-, BekämpfungsmÖg- 
hchkeiten, natürliche Feinde. 286 
Englerula, neue Arten aus Afrika. 333 
Englerulaster, neue Arten aus Afrika. 

333 

Entedon apionidis, Vorkommen in Afrika, 
Beschreibimg. 350 

Erbse, Herzfleckigkeit durch Mangan- 
mangel. 53 

—, Winter-, Anfälligkeit gegen Klee¬ 
krebs. 494 

Erdbeere, Befall durch Bh 3 mohites ger- 
manicus, Bekämpfung. 60 

Erdflöhe, Baps-, Biologie, Gedanken und 
Erkenntnisse. 410 

Ergosterin, Gehalt der Hefen, Einfluß der 
Trocknung. 38 

Eriopeziza, neue Arten. 328 

Erioscypha, Neubesohreibung. 328 
Erioscyphella, Neubeschreibung. 328 
Erysiphe pisi f, sp. medicaginis sativae, 
Schäden an Luzerne. 59 

Escherichia coli, Gasbildung aus Kohle¬ 
hydraten, Enzym-Untersuchungen. 36 
*-, Überleben in physiologischer Koch¬ 

salzlösung und destilliertem Wasser. 

356 
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Eulophidae, wirtschaftlich wichtige, Vor¬ 
kommen in Afrika, Beschreibung. 360 
Eumeliola, Untergattung von Meliola, 
neue Arten aus San Domingo. 333 
Eusemion nyasicum, Neubeschreibung. 

63 

♦Eutorula, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303, 378 

Farne, Flora von Mitteleuropa. 454 
Fermentation, Tabak-, Untersuchung der 
Mikroflora. 192 

Fermente, Bildimg durch anaerobe Bak¬ 
terien. 114 

—, proteolytische, Abgabe durch Mikro¬ 
organismen. 113 

—, Systeme der Oxydation tmd Reduk¬ 
tion. 396 

— und ihre Wirkung, Handbuch. 271 
Fett, Bildung durch Endomyces verna- 
lis, Physiologie und Cytologie. 37 
—, quantitative Bestimmung kleinster 
Mengen. 37 

Ficus oarica, Befall durch Corticium (Rhi¬ 
zoctonia) miorosclerotia. 283 

Firmiana platanifolia, Befall durch Corti¬ 
cium (Rhizoctonia) miorosclerotia. 283 
Fische, Bcbkterienflora, Arteigenschaften, 
Verhalten in C02-Atmo8ph&re. 400 
—, Fäulnis, experimentelle Untersuchun¬ 
gen über den Ablauf. 400 

—, kaltgelagerte, Haltbarkeit, Bakterien¬ 
wachstum, Wirkung des Abschleimens 
und von COg-Begasung. 116, 116 
—, See-, psychrophile Bakterienflora, 
Verhalten gegen Kälte. 400 

—, Trimethylamin-Gehalt. 400 

Fischkonserven, Bombagen, Ursachen der 
Zersetzung. 399 

—, Trimethylamin-Gehalt. 400 

*Flachs, Faserzerstörung durch bakterielle 
und pilzliche Sohäddinge. 300, 365 
*Flavobaotorium iniquum, Neubesohrei- 
bimg, Begleitorganismus der Nitrifi- 
kationsbakterien. 212 

♦— sobrium, Neubeschreibung, Begleit¬ 
organismus der Nitrifikationsbakterien. 

212 

Flavobakterien, Flora von Fischen, Vor¬ 
halten in COa-Atmosphäre. 401 

—,-Seefischen, Verhalten gegen 

Kälte. 400 

Fleisch, bakteriologische Untersuchimg, 
Brauchbarkeit von Brillantgrün-Phe- 
nolrot-Agar. 328 

—, Massenvergiftung durch Coli-Ihfek- 
tion eines Rinderbratexxs. 401 

Flugbrand, Gersten-, Inf^tionsversuche. 

126 

—, Weizen-, Ihfektionsversuche. 125 
Fernes, Erreger von Wurzelkrankheiten 
an Citrus, Bekämpfung. 334 

Forda-Arten, Auftreten an Pistacia in der 
Türkei. 345 


Formicidae, Handbuch. 271 

Formicodehydrogenase, Rolle bei der 
Gasbildimg von Bakterien. 37 

Fraserula, Neubeschreibung als Pilz- 
gattung. 333 

Frostspanner, kleiner, Kohlehydrat- und 
Fettstoff Wechsel. 61 

♦Fumago vagans, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 373 

♦Fungi imperfecti, Mannan-Reaktion, ne¬ 
gative. 363 

— imperfecti, neue und kritische Arten. 

328 

Fusarium, Befall von Sommerastern, Be¬ 
kämpfung. 339 

—, Erreger von Wurzelkrankheiten an 
Citrus, Bekämpfung. 334 

-Arten, Flora auf Zuckerrüben. 283 

-, Wachstumshemmung durch 

Sauerstoffmangel, antagonistische Wir¬ 
kung auf Champignons. 127 

— angustum, Fäuleerreger an Zucker¬ 
rübe. 284 

— beticola, Lagerfäuleerreger an Zucker¬ 
rübe, neue Diagnose. 284 

— bulbigenum var blasticola, Fäuleer¬ 
reger an Zuckerrübe. 284 

-lycopersici, Erreger der To¬ 
matenwelke, Infektionsverfahren für 
Pathogenitäts- und Resistenzprüfun¬ 
gen. 339 

-niveum, Erreger der Melonen¬ 
welke, biologische Spezialisierung, In¬ 
fektionsbedingungen. 339 

— coeruleum, Fäuleerreger an Zucker¬ 
rübe. 284 

-, Welkeerreger an Zuckerrübe. 283 

— oulmorum, Fäuleerreger an Zucker¬ 
rübe. 284 

-, UmfaUkrankheit an Zuckerrübe. 

283 

— graminearum, Befall der Gerste, Gift¬ 
wirkung auf Schweine. 56 

♦— oxysporum, Einfluß von Schwefel¬ 
kohlenstoff. 21 

-, Erreger von Lupinenwelke. 334 

-, Fäuleerreger an Zuckerrübe. 284 

-, Welkeerreger an Zuckerrübe. 283 

-var. axirantiacum, Fäuloerreger an 

Zuckerrübe. 284 

— ßcirpi var. betae, Neubeschreibung, 

Isolierung von Zuckerrübe. 284 

— vasinfectum, Einfluß von Oolohicin, 

407 

-, Erreger von BaumwoUwelke, Sor¬ 
tenanfälligkeit. 280 

Fuselöl, Bildung bei der Alkoholgärung. 

50 

Fusicladium, Bekämpfongsversuche mit 
Phenothiazin. 343 

— dendritioum, Prognose des Askospo- 

renfluges, Bekämpfung. 53 

Fusiformis dentium, Nachweis und Fär¬ 
bung der Geißeln. 324 
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FTisiformis nucleatus, Nachweis und Fär¬ 
bung der Geißeln. 324 

— polymorphus, Problematik der Be¬ 
geißelung. 324 

Fusobakterien, aerobes Wachstum. 111 
Fusoma, neue Arten aus San Domingo. 

333 

Futterhefe, neue eiweißreiche Basse von 
Monilia murmanica. 331 

Gärung, Alkohol-, Fuselölbildung. 50 
—, alkoholische, Umsetzung von Arse- 
nat. 402 

—, Zitronensäure-, durch Aspergillus ni- 
ger, Einfluß von Kolloiden. 39 

G^t, gelber, Nachweis in Milch, Ver¬ 
gleich mit klinischen Befunden. 329 
—, kultureller Nachweis in Milch, verein¬ 
fachtes Verfahren. 277 

Gamisia bicarinata, Parasit des Ulmen- 
splLntkäfers. 54 

Gasbrennerregulierung, automatische, 
durch den Nadelhalter. 25 

Gelbrost, Weizen-, Besistenzversohiebung 
der Wirtspflanze, Einfluß von Tempe¬ 
ratur und Entwicklungsstadium. 461 
Gemüse, Haltbarkeit, Fäulnisprüfung. 404 
—, Pilzkrankheiten, Bekämpfimg durch 
Kulturmaßnahmen und Samenbeizung. 

339 

—, — und tierische Feinde. 281 

G^üsekonserven, bakteriologische Un¬ 
tersuchungen, vergleichende Werk¬ 
stoffprüfung. 404 

Gerste, Flugbrand, Infektionsversuche. 

125 

—, Fusarium - Befall, Giftwirkung auf 
Schweine. 55 

—, Mehltaubefall, Einfluß von Kiesel¬ 
säure. 464 

Getreide, Rostbekämpfung mittels p- 
Toluolsulfonamid im Fi'eiland. 493 
—, Saat-, Kornkäferschutz durch Beiz¬ 
mittel. 415 

Gibberella Saubinetii, Befall der Gerste, 
Giftwirkung auf Schweine. 55 

Qloeosporium, Befall von Gurken und 
Bohnen, Bekämpfung. 339 

—^ Obstfäuleerroger, Verschleppung 
durch Milben in Lagerkellern. 64 
Glomerella cingulata, fxmgizide Wirkimg 
von Phenothiazm \md seinen Deri¬ 
vaten. 343 

Gloniopsis, neue Arten. 328 

Glukonsäme, Bildung durch Aspergillus 
niger, Einfluß von Quecksilbersäzen. 

273 

Glycine apios, Befall durch Corticium 
{Rhizoctonia) microsclerotia. 283 
Glyciphagus domeaticus, Vorkommen in 
Obstlagerkehem, Bedeutung für Obst¬ 
fäulnis. 64 

Godetia, Altemaria-Befedl, Krankheits¬ 
bild, Bekämpfung. 338 


Goldlack, Befall durch Altemaria und 
Ascochyta, Krankheitsbild, Bekämp¬ 
fung. 338 

Gorgoniceps, neue Arten. 328 

Gräser, Schäden im Samenbau durch 
Laufkäfer. 411 

Gramfärbung, Ersparnisse durch Pikrin¬ 
säureanwendung. 456 

♦Granulobacter peotinovorum, Vorkom¬ 
men anf Flachsfasem. 368 

Graphium ulmi, Einfluß von Oolchicin. 

407 

-, tJbertragung durch Ulmensplint¬ 
käfer, Bekämpfung. 54 

Grapholitha Funebrana, Biologie und Be¬ 
kämpfung. 415 

Gurke, Befall durch Pseudoperonospora 
cubensis, Einfluß der Feuchtigkeit. 337 
—, Gloeosporium - Befall, Bekämpfung. 

339 

—, M^taubefall, Einfluß von Kiesel¬ 
säure. 464 

Gymnosporangium clavipes, Befall des 
Apfels, Krankheitsbild, Sortenanfällig¬ 
keit. 337 

— globosum, Befall des Apfels, Krank¬ 
heitsbild, Sortenanfälligkeit. 337 

— juniperi-virginianae, Befall des Ap¬ 

fels, Krankheitsbild, Sortenanfällig¬ 
keit. 337 

-, Aezidiosporenkeünung, Be- 

kämpfimgsmöglichkeiten. 338 

G 3 rranusa citrina, Neubeschreibung. 63 
Gyrophana lacrymans, Anatomie des 
Strangmyzels. 279 

Hadrosporium, Neubeschreibung als Pilz¬ 
gattung. 333 

BCafer, Befall durch Ustilago levis, In- 
fetkionsversuche. 126 

—, Mehltaubefall, Einfluß von Kiesel¬ 
säure. 464 

—, Kronenrost, Biologie. 125 

—, Rostbefall, Einfluß auf Kälteresi¬ 
stenz. 336 

Hallimasch, Anatomie des Strangmyzels. 

279 

Hanf, Blattfleoke durch Didymella ar- 
ouata n. sp. 463 

’^Hansenula-Arten, Mannan-Vorkommen. 

364 

Baplaria, neue Arten aus Sem Domingo. 

333 

Hartigiola cmnulipes, Auftreten an Buche 
in der Türkei. 345 

Hausbock, Befall von blaufaulem Holz, 
Gewichtezunahme der Larven. 411 
—, Prüfung von Bekämpfungsmitteln. 

495 

Hausschwamm, Anatomie des Strang¬ 
myzels. 279 

Hefe, Arsenat-Einfluß auf alkoholische 
Gärung. 402 

—, Einfluß von Wuchsstoffen. 115 
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He£e,Ergostermgelialt, Einfluß der Trock¬ 
nung. 38 

—, Flora der Ammoniakalfermentation 
des Tabaks. 192 

—,-Kahmhaut des Weines, neue 

Mycoderma-Stämme, 330 

—, — in Sauerteig. 402 

—, Fuselölbildung bei der Alkoholgärung. 

60 

—, Futter-, neue, eiweißreiche Rasse 
von Monilia murmanica. 331 

—, Isolierung aus Konfekt. 121 

♦—, Mannan-Vorkoinmen. 364 

—, Sproß-, Membranbesohaffenheit. 327 
—, Südwein-, Verwendung zur Herstel¬ 
lung weinShnlicher Getränke. 403 
*—, tJberleben in physiologischer Koch¬ 
salzlösung und destilliertem Wasser. 

356 

—, Vorkommen in stark zuckerhaltiger 
Eimelemge. 116 

—, Wachstumsförderung durch Amino¬ 
säuren. 42 

Helianthus annuus s. Sonnenblume. 
Hehninthosporium, neue Arten aus San 
Domingo. 333 

— gramineum, Entwicklung auf Kalium¬ 
hydroxyd-Nährboden. 467 

— papaveris, Befall von Mohnarten, 
Krankheitsbild, Bekämpfung. 338, 339 

Hendersonia, Nebenfruchtform vonLepto* 
sphaeria musarum. 68 

Hercospora,morphologi8ch-taxonomische 
Untersuchung der Gattung. 341 

— fibrosa, Identität mit Diaporthe fi- 

brosa. 342 

— inaequalis, Identität mit Diaporthe 

inaequaUs. 342 

— tiliae, Morphologie, Synonymik. 341 

Herposira, Neubeschreibung als Pilzgat¬ 
tung. 333 

Heteroauxin, Einfluß auf Schimmelpilze. 

116 

Heuschrecke, Wander-, amerikanische, 
Wckchstumsunterschiede der Schwarm- 
und Solitärphase. 62 

Heu- und Sauerwurm, Bekämpfung durch 
Bakterienpräparate. 496 

Holz, blaufaules, Nahrungswert für Haus¬ 
bocklarven. 411 

—, Hausbockbefall, Prüfimg von Be¬ 
kämpfungsmitteln. 496 

—, Zersetzung durch Pleurotus oorti- 
catus. 278 

—, Zerstörung durch Speckkäferlarven. 

348 

Hopfen, Befall durch Pseudoperon<^ora 
humuli, Einfluß der Feuchtigkeit. 

337 

Hordeum-Arten, Befall durch Ustüago 
hordei und U. levis. 126 

Humaria, neue Arten. 328 

Büydrogenase, Rolle bei der Gtasbüdung 
von Bakterien. 37 


Hsrphomicrobium vulgare, Beschreibung, 
Begleiter nitrifizierender Bakterien. 325 
Hypochnus solani, Erreger von Lupinen- 
F^ißkrankheit. 334 

Indophenolase, Vorkommen in Asper¬ 
gillus oryzae. 42 

Insekten, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 

—, Fauna der Obstlagerkeller, Bedeu¬ 
tung für Obstfäulnis. 64 

—, physiologische Faktoren der Kälte¬ 
resistenz. 62 

Irene, Untergattung von Meliola, neue 
Arten aus San Domingo. 333 

Irenina, Untergattung von Meliola, neue 
Arten aus San Domingo. 333 

Irenopsis, Untergattung von Meliola, 
neue Arten aus San Domingo. 333 

Jasminum grandiflorum, Befall durch 
Uromyces hobsoni in Indien, Biologie 
des Pilzes. 337 

Jassiden, Bedeutimg für den EZartoffel- 
abbau. 281 

Jodtinktur, Desinfektionswirkung in Ver¬ 
gleich zu Sepsotinktur. 30 

Juniperus, Befall durch Gymnosporan- 
gium juniperi - virginianae, Aezidio- 
sporenkeimimg, Bekämpfungsmöglich¬ 
keiten. 338 

Eälteresistenz der Insekten, physiologi¬ 
sche Faktoren. 62 

♦Kältewelke der Tomate. 262 

Eiäse, azidophiler, Herstellung, Vorzüge. 

330 

—, bakteriologische Untersuchung der 
Salzbäder. 402 

—, Cheddar-, Rissigwerden, Ursachen. 

50 

—, —, Versagen von Säureweokem durch 
Bakteriophagen-Einwirkung. 49 

—, Emmentaler-, Herstellung, Betriebs- 
kontrollverfahren. 191 

—, —, mikrobiologische Untersuchun¬ 
gen. 120 

—, Herstellung aus Mastitis-Milch. 44 
—, Holländer-, Einfluß der Milchpasteu¬ 
risierung auf Keimflora und Güte. 277 
—, Limburger-, Ursache von Vergiftung 
(B. coli). 277 

—, Roquefort-, Reifung, Veränderungen 
der Mikroflora. 330 

—, St. Neotaire-, Sporotriohmn-Isolie- 
rung, Reinkulturbesohreibung. 190 
—, Tauglichkeit der Milch, Eiäluß von 
Futtermitteln. 276 

35Ärbolineum, emulgiertes, Winterbe¬ 
kämpfung des Traubenwicklers. 60 
Karbolsäure, Maikäferbekämpfung. 287 
Kartoffel, Abbau^ Bedeutung der Insek¬ 
ten. 281 
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Kartoffel, Abbau, Nachweis au Knollen, 


Grundlagen der Methoden. 344 

—, Pflanzgutwertbestimmung an Knol¬ 
len, Grundlagen der Methoden. 344 
—, Phytophthora-Befall, Theorie und 
Praxis der Bekämpfung. 340 

—, — - Knollenfäule, Rolle der stick¬ 
stoffhaltigen Bestandteile. 460 


—, Rhizoctonia-Befall, Bekämpfung. 66 
—, — , — durch Kulturmaßnahmen. 

127 

—, Schorf, Prüfung von Blreuzungsnach- 
kommen. 343 

—, —, Spezifität von Actinomyces-For- 
men für bestimmte Schorft 3 rpen. 285 
—, Viruskrankheiten in Dänemark. 59 
—, —, praktische Bekämpfung. 344 
—, Virus- und Mangelkrankheiten, ver¬ 
gleichende Untersuchimgen. 240 
Katalase, Vorkommen bei Purpurbak¬ 
terien. 41 

—, — in Aspergillus oryzae. 42 

Kaltsterilisation nach Schweizer, keine 
sichere Entkeimung. 397 

Kellerschimmel, Ernährung mit gasför¬ 
migen Verbindungen, Duldung im 
Weinkeller. 403 

Kiefembuschhomblattwespe, Kalamität 
1937, Merkmale für die Fruchtbarkeit 
der Weibchen. 288 

Kieselsäure, Einfluß auf Mehltaubefall. 464 
Kirschbaumsterben im Baselland, nicht¬ 
parasitäre Ursachen. 53 

Kirsche, Knospenschäden durch Rhyn- 
chites bacchus. 411 

Klee, Infektionsversuche mit Pleospora 
lycopersici und Macrosporium saroinae- 
forme. 282 

—, Rot-, Befall durch Botrytis antho- 
phila in Holland. 56 

—, —,-Üromyces fallens, Einfluß 

der Feuchtigkeit. 337 

Kloekrebs, Bedeutimg in Finnland, mor- 
phologisch-physiologisoheUntersuohim- 
gen. 408 

—, Biologie, Infektionsmethodo für Re- 
sistenzzücht\mg. 493 

'''Kloeckera-Arten, Mannan-Vorkommen. 

364 

Knöllchenbakterien, Ertragssteigerung 
durch Impfung. 333 

*—, Kjiöllohenbildung und Stiokstoffbin- 
dung bei Sojabohnen, Einfluß von Kali 
und Phosphorsäure. 388, 426 

—, natürliche Rassen, unterschiedliche 
Wirkung. 333 

Kohl, Befall durch Phoxna lingam, Be- 
kämpfimg. 339 

Kohle, Düngewirkung, Arbeiten in Lim- 
bupgerhof. 453 

Kohlsohabe, ökologische Untersuchungen 
in Neuseeland, Bekämpfung. 349 
Kolloide, Einfluß auf ^htronensäuregärung 
durch Aspergillus niger. 39 


Konfekt, Mikroflora. 121 

Konserven, Fisch-, Bombagen, Ursachen 
der 2 !erSetzung. 399 

—, —, Trimethylamin-Gehalt. 400 
—, Milch-, Bombagen und Geschmacks¬ 
fehler, Ursachen. 4 g 

—, Obst- und Gemüse-, bakteriologische 
Untersuchungen, vergleichende Werk- 
stoffprüfxmg. 404 

Konservierung, Eimelange-, durch Zucker, 
mikrobiologische Untersuchungen. 116 
—, Milch- und Rahm-, unter Sauerstoff- 
druck. 275 

Koproporphyrin, Bildung durch Bak¬ 
terien. 31 

Kornkäfer, Bekämpfung im Saatgetreide 
durch Beizmittel. 415 

—, Vermehrung in glasiertem Reis. 347 
Krähe, Saat-, Bedeutimg als natürlicher 
Feind der Maikäfer. 286 

Krebs, Apfel-, Sporenproduktion und 
-Keimung des Erregers, Witterungs- 
einflüsse. 338 

*—, Pflanzen-, durch Pseudomonas tume- 
faoiens, neue Wirtspflanze: Daphne 
mezereum. 295 

—, Trockenfäule-, der Zuckerrübe, Un¬ 
tersuchungen über den Erreger. 341 
Kreide, Milbenbekämpfung an Soxmen- 
blumensamen. 414 

Kronenrost, Bafer-, Biologie. 126 
Kr 3 T>togame(n, Flora von Mitteleuropa. 

454 

Küchenschabe, orientalische, Biologie. 

288 

Kühllagerung, Fisch-, mikrobiologische 
Untersuchungen. 116, 116 

Kupferkalkbrühe, Oercospora-Bekämp- 
fung an Zuckerrüben. 58, 341 

Kupfermerytol, Oercospora-Bekämpfung 
an Zuckerrüben. 341 

Kupfemaphthanat, Ceroospora-Bekämp- 
fung an Zuckerrüben. 341 

Lab, Vorkommen in Aspergillus oryzae. 42 
Lachmövo, Bedeutung als natürlicher 
Feind der Maikäfer. 286 

Lachnella, neue Arten. 328 

Lachnum, neue Arten. 328 

Lacon murinus, Emährimg der Larven. 

287 

Laotarius-Arten, Sporenfärbung. 324 
^Lactobacillus acidophilus, optimale Was- 
serstoffionenkonzentration. 293 

— rudensis, Isolierung aus Galtmilch. 45 
Lärchenblattwespen, Schadauftreten in 
Holstein 1928/29. 288 

Laktase, Vorkommen in Aspergillus ory¬ 
zae. 42 

Laktoflavin, Bildung durch Aspergillus 
niger, EMuß von Quecksilbersalzen. 

273 

Lasiocampa quercus, physiologische Fak¬ 
toren der Kälteresistenz. 62 
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Lasioderma serricorne, Massenauftreten 
in Berliner Wohnung. 288 

Lafipeyresia Funebrana, Biologie und Be¬ 
kämpfung. 415 

Laufkäfer, Schädigung an Samengräsern, 
Bekämpfungsmöglichkeiten. 411 

Lein s. Flachs. 

♦Leinengarn, Zierstörung durch bakterielle 
tmd pilzHche Schädlinge. 300, 365 
Lembosia, neue Arten aus Afrika. 333 
Lepidopteren, Kohlehydrat- imd Fett¬ 
stoffwechsel. 60 

Leptomastix bifasciatus, Neubeschrei¬ 
bung. 63 

— nigrum, Neubeschreibung. 63 

Leptosphaeria musarum, Vergesellschaf¬ 
tung mit Ceroospora musae. 58 

Leptosporella, neue Arten aus Australien. 

333 

Leptothrix sideropous, Entwicklung auf 
kolloidalem Eisenoxyd. 326 

Leukoz 3 rten, Einfluß auf Methylenblau¬ 
reduktion in Milch. 46 

Lipan, Maikäferbekämpfung. 287 

Liquidambar stryaoiflua, Holzfäule durch 
Pleurotus corticatus, Biologie des Pil¬ 
zes. ^78 

Loousta migratoria niigratorioides,Wachs- 
tumsunterschiede der Schwarm- und 
Solitärphase. 62 

Löwenmaul, Befall durch Phyllosticta 
antirrhini, Krankheitsbild, Bekämp¬ 
fung. 338 

<—,-Pucoinia antirrhini, Einfluß 

der Feuchtigkeit. 337 

Lophyrus pini, Kokongröße tmd Frucht¬ 
barkeit. 346 

Loxostege sticticalis, Kohlehydrat- und 
Fettstoffwechsel, 61 

-, physiologische Faktoren der Käl- 

teresistenz. 63 

Luft, Keimzahlbestimmung, neues Ver¬ 
fahren. 397 

Lupine, Fußkrankheit durch Pythium- 
Arten. 463 

—, Pilzkrankheiten, neuere Forschungs¬ 
ergebnisse. 333 

Luzerne, Infektionsversuche mit Pleo- 
spora lycopersici und Macrosporium 
saroinaeforme. 282 

—, Krankheiten, zusammeoofassende Dar¬ 
stellung. 59 

—, Stengelkropf (Urophlyotis alfalfae), 
starkes Schadauftreten, Bekämpfung. 

338 

Lygaeonematus laricis, Schadauftreten 
an Lärchen in Holstein 1928/29. 288 

— wesmaeli, Schadauftreten an Lärchen 
in Holstein 1928/29. 288 

Lymantria dispar, physiologische Fak¬ 
toren der Kälteresistenz. 62 

Blaorosiphum gei, Bedeutung für den 
Kartoffelabbau. 281 


Macrosporium, Erreger der Blattschütte- 
krankheit der blauen Lupine. 334 

— cladosporioides, Wurzelbranderreger 

an Zuckerrübe, Infektionsversuche, Be¬ 
kämpfung. 463 

— sarcinaeforme, Braunfleckenkrankheit 

an Luzerne, Bekämpfung. 69 

-, Infektionsversuche an Tomate, 

Klee und Luzerne. 282 

Maikäfer, Bekämpfung in Schleswig-Hol¬ 
stein, praktische E^ahrungen. 286 
—, Bekämpfungsmöglichkeiten, natür- 
liehe Feinde. 286 

—, Schadauftreten in Siebenbürgen, Be¬ 
kämpfungsmöglichkeiten. 287 

Maisstrünke, Vergärung durch thermo- 
phile Zellulosebakterien. 122 

Maiszünsler, Kohlehydrat- und Fettstoff¬ 
wechsel. 61 

Maltese» Vorkommen in Aspergillus ory- 
zae. 42 

Mangan, Mangel als Ursache der Herz¬ 
fleckigkeit der Erbsen. 53 

♦Mannan, Vorkommen bei Hyphen- und 
Sproßpilzen. 361 

Marasmius-Arten, Wuchsstoffbedürfnis, 

114 

Marmelade, Mikroflora. 121 

Mastitis, allgemeine Beobachtungen. 45 
—, Beziehungen zum Keimgehalt der 
Müch. 189 

—, — zur Methylenblaureduktionsprobe. 

44 

—, Einfluß auf Käsereitauglichkeit der 
MUch. 44 

—, Nachweis, Wert indirekter Methoden. 

45 

♦Mauerschwärze, Mikroflora. 486 

Maulwurfsgrille, Bekämpfung, Ersatz des 
Bruchreises durch einheimische Köder¬ 
stoffe. 361 

Mehlmotte, Nährwert verschiedener Stof¬ 
fe, Fraßversuche. 346 

Mehltau, Einfluß der Kieselsäureemäh- 
rung der Wirtspflanze auf Befall. 

464 

—, Bosen-, Einfluß von Temperatur und 
Feuchtigkeit auf Befall. 340 

Melampsora fculowii, Befall der Hem- 
lockstanne, Bekämpfung. 282 

Melanconis Desmazierü, Neubesedreibung 
Hauptfruchtform von Melanconium 
Desmazierü. 342 

Melanconium Desmazierü, Nebenfrucht¬ 
form von Melanconis Desmazierü n. sp. 

342 

Melanodochium, Neubeschreibung als 
Pilzgattung. 333 

Melilotus albus, Infektionsversuche mit 
Pleospora lycopersici imd Macrospo¬ 
rium saroinaeforme. 282 

Meliola, neue Arten aus San Domingo, 
Aufstellung von 5 Untergattungen. 

333 
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Melolontha hippocastani, Ortsfestigkeit, 
Bekämpfungsmögliohkeiten, natürKche 
Feinde. 286 

— melolontha, Wanderflüge, Bekämp¬ 
fungsmögliohkeiten, natürliche Feinde. 

286 

— vulgaris, Schadauftreten in Sieben¬ 
bürgen, Bekämpfungsmögliohkeiten. 

287 

Melone, Fusarium - Welke, biologische 
Spezialisierung des Erregers, Sorten- 
ai^älligkeit. 339 

—, Wurzel- und Fruchtfäule durch Py- 
thium aphanidermatum. 126 

Melothria orassifolia, Befall durch Oor- 
ticium (Rhizoctonia) miorosclerotia. 

283 

Merulius lacrymans, Anatomie des Strang¬ 
myzels. 279 

Meso-lnosit, Einfluß auf Schimmelpilze. 

115 

—, Einfluß auf Wachstum von Maras- 
mius-Arten. 116 

Methylenblau, Reduktionsprobe der 
Milch, Beziehungen zu Mastitis. 44 
—, Reduktion der Milch, Einfluß von 
Leukozyten. 46 

—, Reduktionsprobe der Milch, Ver¬ 
besserung. 43 

♦Microbacterium lactis, optimale Wasser¬ 
stof fionenkonzentration. 204 

Micrococcus candicans, Einfluß ultra¬ 
kurzer Wellen, 35 

*— luteus, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303 

— pyogenes aureus, antiseptische Wir¬ 
kung der Dämpfe fester Stoffe. 466 

--, Ursache von Nahrungsmittel¬ 
vergiftung. 274 

Miorosphaera quercina, Perithezien-Auf- 
treten im Gewächshaus an Eiohen- 
sämhngen. 342 

Mikrobiologie, Veterinär-, Lehrbuch. 396 
Mikroorganismen, Abgabe proteolyti¬ 
scher Enzyme. 113 

—, anaerobe, Sauerstoffentzug bei der 
Züchtung durch Ring-Methode. 25 
—, Boden-, Auxinbildungsvermögen. 406 
—, —, Einfluß von Ammoniumrhodanid, 

405 

—, —, Zunahme durch Mineraldüngimg, 
Nachweis durch Plättchenmothode. 332 
—, Einfluß auf Bakteriophagen. 272 
—, Flora der Ammoniakalfermentation 
des Tabaks. 192 

— der Gärungsindustrie, Lehrbuch. 462 
—, Keimzahlbestimmung in Luft, neues 

Verfahren. 397 

—, Oberflächen- und Tiefenwachstum in 
der Kultur. 27 

*—, Überleben in physiologischer Koch¬ 
salzlösung und d^tüliertem Wasser. 353 
, Zerstörung von Flachsfasem und 
Leinengarnen. 300, 365 


Milben, Befall von Sonnenblumensamen, 
Bekämpfimg. 414 

—, Haus-, Vorkommen in Obstlagerkel¬ 
lern, Bedeutung für Obstfäulnis. 64 
Milch, Abortus - Bang-Nachweis durch 
Schnellagglutination mit Brmttest. 399 
—, acidophüe, Einfluß auf Darmmikro¬ 
flora bei Kindern. 326 

—, bangpositive, Nachweis durch Flok- 
kungsreaktion. 329 

—, Ooli - Nachweis mittels Violettrot- 
Galle-Agar, Vorteile. 117 

—, Flaschen-, Sterilisation imd sterile 
Abfüllung, neues Verfahren. 189 
—, Frauen-, sterilisierte, bakteriologi¬ 
sche Untersuchungen. 276 

—, Galtnachweis, vereinfachtes Verfah¬ 
ren. 277 

—, Gehalt an kokkenförmigen Propion¬ 
säurebakterien. 276 

—, Gerinnungsvermögen, Einfluß von 
Blutserum. 46 

—, BCaltbarkeitsprüfung, Methodik. 188 
—, Käsereitauglichkeit, Einfluß von Fut¬ 
termitteln. 276 

—, —,-Mastitis. 44 

—, Keimzahlbestimmung als Mastitis- 
Kriterium. 189 

—, Kondens-, Bombagen, Ursache. 46 
—, Konservierung imter Sauerstoff druck. 

275 

—, Mager-, gesäuerte, Diacetyl-Bestim- 
mung. 120 

—, Methylenblaureduktion, Einfluß von 
Iieukozyten. 46 

—, Methylenblaureduktionsprobe, Bezie¬ 
hungen zu Mastitis. 44 

—, —, Verbesserung. 43 

—, Nachweis von Fettspaltem, neue Me¬ 
thode. 398 

—, pasteurisierte, epidemische Staphylo¬ 
kokkenvergiftung. 401 

—, Pasteurisierung, Einfluß auf Keim¬ 
flora und Güte von Holländer-Käse. 277 
—, rohe Vorzugs-, Gefahr für Säuglinge. 

118 

♦—, Sauer-, bakteriologische Untorsuchun- 
gen an Skyr. 260 

—, Trocken-, bakteriologische Qualitäts¬ 
untersuchungen. 47 

—, Untersuchung auf Galt, Abortus 
Bang tmd Tul^rkulose, Vergleich mit 
klinischen Befunden. 329 

—, Ursache von Bang-Brkrankungen in 
Schleswig-Holstein. 118 

—, Veränderung bei Mastitis und Tuber¬ 
kulose. 118 

—, Verkaufs-, bakteriologische Beschaf¬ 
fenheit. 188 

—, Vorkommen und biologisches Ver¬ 
halten tier- Tmd menschenpathogener 
Streptokokken. 118 

Milchflaschen, Papier-, bakteriologische 
Untersuchungen, 47, 48 
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Milzbrand, Inf^ionsmeohanismus. 37 
Milzbrandbakterien, hämolysierende Wir¬ 
kung. 113 

Mittelmeerfruohtfliege, Auftreten und 
Bekämpfung im Jordantal. 61 

Möve, Laoh-, Bedeutung als natürlicher 
Feind der Maikäfer. 286 

Mohn, Befall durch Helminthosporium 
papaveris, Krankheitsbild, Bekämp¬ 
fung. 338, 339 

MoUisia, neue Arten. 328 

Molybdän, Einfluß auf Stickstoffbindung 
von Nostocaceen. 460 

Monilia, Säurebildung, Einfluß von As¬ 
corbinsäure. 38 

♦— candida, Überleben in physiologischer 
Kochsalzlösung xmd destilliertem Was¬ 
ser. 366 

♦ -, Zerstörung von Leinengarnen. 303, 

378 

— murmanica, Ergosteringehalt, Einfluß 

der Trocknung. 38 

-, neue eiweißreiche Basse. 331 

*— sitophila, Zerstörung von Leinengar¬ 
nen. 303, 378 

Moose, Flora von Mitteleuropa. 454 
Mosai^rankheit der Büben, Einfluß auf 
Befall durch Cercospora beticola und 
Uromyoes betae. 494 

Most, Entsäuerung. 403 

Mucor, Isolierung aus nußhaltigem Kon¬ 
fekt. 121 

—, Membranbesohaffenheit. 327 

♦—- Arten,Mannan-Beaktion, negative. 363 

♦ -, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303, 378 

*— mucedo, Vorkommen auf Leinengar¬ 
nen. 303 

*— plumbeus, Zerstörung von Leinen¬ 
garnen. 303 

Mücken, Stech-, Plage im hohen Norden, 
Ursachen. 348 

Musa s. Banane. 

Mycobacterium, Abgrenzung der Gattung 
gegen Proactinomyces. 327 

Mycoderma-Arten, Flora der Kahmhaut 
des Weines. 330 

*— Lafarii, Mannan-Vorkommen. 364 
♦— monosa, Überleben in physiologischer 
Kochsalzlösung und destilliertem Was¬ 
ser. 366 

*— vini, Mannan-Vorkommen, 364 

Mycospbaerella minima, Neubeschrei- 
bxmg, Hauptfruchtform von Ceroo¬ 
spora musae. 68 

Myosotis arvensis, Befall durch Sclero¬ 
tinia trifoliorum. 408 

Myrrhis odorata, Befall durch Puocinia 
Ohaerophylli, morphologische Unter¬ 
suchung des Pilzes. 335 

Myzus circumflesus, Bedeutung für den 
Kartoffelabbau. 281 

— I>ersicae, Bedeutung für den Kartoffel¬ 
abbau. 281 


Myzus pseudosolani, Bedeutung für den 
B^artoffelabbau. 281 

♦Nadsonia fulvesoens, Mannan-Beaktion, 
negative. 354 

Nährböden, Agarersatz durch andere 
Feuchtigkeitsträger. 453 

—, Brillantgrün-Phenolrot-Agar zur bak¬ 
teriologischen Fleischuntersuchung, 328 
—, Edel-Soja-Mehl-Brühe als Ersatz für 
Fleischwasser. 397 

—, Eier-, neue, zur Tuberkelbakterien, 
kultur. 455 

— für anspruchsvolle Bakterien, Zusätze 

von kaltsterilisiertem Fleisch- und 
Stierhodensaft. 455 

-Beinkultur und Fruchtkörperbil¬ 
dung von Agaricaceen. 467 

—, Glutaminsäure-, zur Differenzierung 
von Clostridium cochlearium und CI. 
tetanomoi'phum. 35 

—, Kaliumhydroxyd-, zu Keimversu- 
oben mit Getreidepilzsporen. 457 
—, MacConkey-Bouillon, Eignung für 
Ooli-Nachweis in Wasser. 398 

—, Tannin-, zur Elektivkultur von Asper¬ 
gillus niger. 469 

—, Violettrot-Galle-, zum Coli-Naoh- 
weis in Milch, praktische Anwendung. 

117 

— zur Untersuchung der Mikroflora fer¬ 
mentierten Tabaks. 192 

—, zystinhaltige, zur Bifiduszüchtung. 31 
Naevia, neue Arten 328 

Nahrungsmittel, Vergiftung durch anae¬ 
roben Bazillus der Gasödemgruppe. 

274 

—, Vergiftung durch Staphyloooocus au¬ 
reus. 274 

Natriumperoxyd, Entkeimung von Salz- 
wasser. 51 

Naucoria semiorbicularis, genetische und 
Beinkultur-Untersuchungen. 467 
Nectria, neue Arten aus Australien. 333 

— galligena, Sporenproduktion und -Kei¬ 
mung, Witterungseinflüsse. 338 

— haematococca, Bindenbranderreger an 

Citrus, Bekämpfung. 335 

Nematoden, Bekämpfung durch Chlor¬ 
pikrin, Vor- und Ntwjhteile. 412 
—, Parasiten der Ulmensplintkäfer. 54 
—, Wurzel-, Sortenanfälligkeit der Baum¬ 
wolle. 280 

—, Wurzelgallen-, Bekämpfung durch 
Pilze. 64 

Nemophila, Befall durch Phoma nemo- 
philae, Erankheitsbild, Bekämpfung. 

338 

Neuroterus quercus baocarum, Auftreten 
an Eichen in der Türkei. 346 

Nikotin, Bekämpfung des Pflaumenwiok- 
lers. 416 

—, Winterbekämpfung des Trauben¬ 
wicklers. 60 
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Nikotinsäure, Bedeutung als Wuchsstoff 
für Milchsäurehakterien. 273 

Nitragin, Ertragssteigerung. 332 

Nitrifikation im Boden, Einfluß der 
Feuchtigkeit. 332 

-Boden, Einfluß von Chlorpikrin. 

405 

-, — von Ammoniumrhodanid. 

405 

Nitrit, Bildung durch Bakterien, Bio¬ 
chemie. 40 

Nitrobacter, physiologische Untersuchun¬ 
gen. 324 

Nitrosomonas, physiologische Untersu¬ 
chungen. 324 

Nonne, Dezimierung durch den Puppen¬ 
räuber, Biologie des Käfers. 413 
—, Frostresistenz der Spiegelräupchen. 

413 

Nostoc-Arten, Stickstoffbindung, Ein¬ 
fluß von Molybdän. 460 

Nyssospora, neue Arten aus Australien. 

333 

Obst, Fäulnis im Lagerkeller, Bedeutung 
der Keller-Fauna. 63 

Obstbäume, Schädigung.durch Cicadella 
viridis, Biologie imd Bekämpfung des 
Schädlings. 345 

Obstbaumkarbolineum, Teilchengröße der 
Emulsionen und phytotoxische Wir¬ 
kung. 406 

Obstkeller, Fauna, Bedeutung für die 
Obstfäulnis. 63 

Obstkonserven, bakteriologische Unter¬ 
suchungen, vergleichende Werkstoff¬ 
prüfung. 404 

Obstsäfte, enz 3 miatisohe Klärung, Be¬ 
deutung. 122 

Ocellaria, neue Arten. 328 

Odontotrema, neue Arten. 328 

Oidium, neue Arten aus San Domingo. 

333 

Onoholaimus, Parasit des Ulmensplint¬ 
käfers. 54 

Oomycetes, Membranbeschaffenheit. 327 
Oospora citri-aurantii, Fruchtfäule-Er¬ 
reger an Citrus, Bekämpfung. 336 
*— lactis, Vorkommen auf Leinengarnen. 

378 

Operophthera brumata, Kohlehydrat- 
und Fettstoffwechsel. ' 61 

Orbiliella, Neubeschreibung. 328 

Oscillaria, Einfluß von kurzwelligem 
Licht. 331 

Ozon, Entkeimung von Salzwasser. 61 

Panaeolus-Arten, genetische, und Rein¬ 
kultur-Untersuchungen. 457 

Paixtospora, Neubeschreibung als Pilz¬ 
gattung. 333 

Pantothensäure, Bedeutung als Wuchs¬ 
stoff für Hilchsäurebakterien. 273 


Papier, Keüngehalt, Bedeutung für die 
Lebensmittelindustrie. 278 

Pappel, Blattflecken durch Sclerotinia 
bifrons und Sei. confundens. 494 
Paradichlorbenzol, Maikäferbekämpfung. 

287 

Paralispa gularis, Schadauftreten, Mor¬ 
phologie, Biologie, Bekämpfung. 414 
Pasteurisierung, Milch, Einfliiß auf Keim¬ 
flora und Güte von Holländer-Käse, 

277 

Pathologie, vergleichende, Kongreß-Be¬ 
richt 1939. 240 

Pediculoides scolyti, Parasit des Ulmen¬ 
splintkäfers. 54 

Pelops planicomis, Parasit des Ulmen- 
splintkäfers. 54 

Penicillium, Isolierung aus nußhaltigem 
Konfekt. 121 

—, Ursache von Klumpenbildung in Kon¬ 
densmilch. 40 

♦-Arten, Mannan-Reaktion, negative. 

363 

-, Trookenautolyse, Ansteigen der 

Proteinasebildung. 401 

*—-, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303, 379 

*— bicolor, Einfluß von Schwefelkohlen¬ 
stoff. 21 

*— expansum, Einfluß von Schwefelkoh¬ 
lenstoff. 21 

— glaucum, Isolierung aus schokolade¬ 
haltigen Produkten. 121 

-, Säurebildung, Einfluß von Ascor- 

binsäure. 38 

♦— Kühneltii, Neubenennung, negative 
Mannan-Reaktion. 363 

♦— luteum, Vorkommen auf Leinengar¬ 
nen. 303 

— oleraceum, Isolierung aus schokolade- 

haltigen Produkten. 121 

*— paecillomyceforme, Neubeneimung, 
negative Mannan-Reaktion. 363 

Mannan-Reaktion. ' 363 

♦— subviride, Neubenennung, negative 
Mazman-Reaktion. 363 

Peptidase, Bildung durch anaerobe Bak¬ 
terien. 114 

Peronospora, Reben-, Bekämpfung, Kri¬ 
tik am Inkubaiionskalender. 279 
—, —, Wert des Inkubationskalenders. 

65 

— destructor, Infoktionsversuche an 
Zwiebel, Einfluß der Feuchtigkeit. 337 

— effusa, Infektionsversuche an Spinat, 

Einfluß der Feuchtigkeit. 337 

— spinaciae, Biologie und Bekämpfung. 

124 

Peroxydase, Vorkommen in Aspergillus 
oryzae, 42 

Persioaria portoricensis, Befall durch 
Corticium (Rhizoctonia) miorosolerotia. 

283 
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Pezicula, neue Arten. 328 

Pflanzen^rankheiten, parasitäre, Über¬ 
blick. 452 

—, Verhütung und Bekämpfung, Hand¬ 
buch. 270 

Pfl€knzenphysiologie, Lehrbuch. 24, 270 
Pflanzenschutz, Handbuch. 270 

Pflanzenschutzmittel, arsenhaltige, Ge- 
fährdimg von Singvögeln. 279 

Pflaume, Schädigung durch Cicadella vi¬ 
ridis, Biologie xmd Bekämpfimg des 
Schädlings. 345 

Pflaumenwickler, Biologie und Bekämp¬ 
fung. 415 

Phaeocryptopus, Systematik und Phylo- 
genie der Gattung. 342 

Phaeogenes Stimulator, Bedeutung für 
die Dezimierung des Eichenwioklers. 

495 

Phaeothyriolum, Neubeschreibung als 
Pilzgattung. 333 

Phegobia tornatella, Auftreten an Buche 
in der Türkei. 345 

Phenothiazin, fungizide Wirkung. 343 
Phoma apiicola, Befall des Sellerie, Be¬ 
kämpfimg. 339 

— lingam, Befall des Kohls, Bekämp¬ 
fung. 339 

— nemophilae, Befall von Nemophila, 
Krankheitsbild, Bekämpfung. 338 

— spinaciae, Befall von Spinat, Bekämp¬ 
fung. 339 

— terrestris,Wurzelrotfärbung an Speise¬ 
zwiebeln, Isolierung des Farbstoffes. 127 

Phycomyces blakesleeanus, Einfluß des 
Impf Stücks auf Koloniebildung. 27 

-^ — von Wuchsstoffen. 115 

Phyllachora, neue Arten aus Afrika. 333 

—,-Australien. 333 

Phyllosticta Euitirrhini, Befall von Löwen¬ 
maul, Krankheitsbild, Bekämpfung. 

338 

— aspidistrae, Blattfleckenerreger an 
Aspidistra lurida, Bekämpfung. 342 

— Cannabis, 2(Ugehörigkeit zu Ascochyta 

Cannabis. 463 

Phymatotriohum omnivorum, ungewöhn¬ 
liches Verhalten der Sklerotien. 128 
Physiologie dos Wachstums und der Be¬ 
wegung, Lehrbuch. 24 

Ph 3 rtophthora infestans, Erreger der Kar¬ 
toffelknollenfäule, Rolle der stickstoff¬ 
haltigen Bestandteile der KhoUe. 460 
-, Theorie und Praxis der Bekämp¬ 
fung im Kartoffelbau. 340 

Pichia derossii, Isolierrmg aus der Kahm- 
haut italienischer Weine. 330 

— membranaefaciens, Isolierimg aus der 
Kahmhaut italienischer Weine. 330 

-var. acidifioans, Neubeschreibung, 

Isolierung aus der Kahmhaut italieni¬ 
scher Weine. 330 

Pileolaria indica, Neubeschreibung, Be¬ 
fall von Rhus sp. im Hümalaya. 285 


*Pilze, Boden-, Einfluß von Schwefel¬ 
kohlenstoff. 20 

—, Brand-, antagonistische Wirkung von 
Bakterien. 327 

—, Flora von Australien, neue Arten 
und Gattungen. 333 

—.-San Domingo, neue Arten und 

Gattungen. 333 

—, Gift-, Unschädlichkeit für Schweine. 

404 

—, höhere, Verwertbarkeit als Lebens¬ 
und Futtermittel. 404 

♦—, Mannan-Vorkommen. 361 

—, niedere, Membranbeschaffenheit. 327 
—, parasitische, Einflxiß von Oolohioin. 

407 

—, —, Flora des Bümalaya. 285 

—, Schimmel-, Bildung und Wirkung 
von Wuchsstoffen. 115 

—, —, bodenbewohnende, Auxinbil¬ 
dungsvermögen. 406 

—, —, Flora von weichen Konfekt- und 
Marmeladesorten. 121 

—, —, Säurebildnng, Einfluß von Ascor¬ 
binsäure. 38 

—, —, VerunreinigungvonEimelange.il 7 
—, —»Vorkommen in Sauerteig. 402 
—, Sporenfärbung. 324 

*—, Zerstörung von Flachsfasem und 
Leinengarnen. 300, 365 

Pimpla maoulator, Bedeutung für die 
Dezimienmg des Eichenwiclders. 495 

— rufata, Bedeutung für die Dezimierung 

des Eichenwicklers. 495 

Pineus pini, natürliche Feinde. 351 

— Strobi, natürliche Feinde. 351 

Pinienprozessionsspioner, geographische 

Verbreitung, Biologie, Wirkung der 
Brennhaare. 347 

Pistacia, Gallen in der Türkei. 345 
Pityothamnus angustiEolius, Befall durch 
Corticium (Rhizoctonia) microsclerotia. 

283 

Placella, Neubeschreibung als Pilzgat¬ 
tung. 333 

Pleospora lycopersici, Infektionsversuohe 
an Tomate, EUee und Luzerne. 282 
Pleurotus corticatus, Holzzersetzung, 
Biologie, Morphologie. 278 

Plicaria, neue Arten. 328 

Plutella maoulipennis, ökologische Unter¬ 
suchungen in Neuseeland, Bekämpfung. 

349 

Polyohrosis botrana, Bekämpfung durch 
Sexualduftstoff, Versuche. 412 

-, Qeschleohtsverhältnis. 409 

Polygonum rumicifolium, Befall durch 
Ustilago Ahmadiana n. sp. 282 

Polyporus glomeratus, morphologisoh- 
physiologisohe Untersuchungen, Ver¬ 
gleich mit Poria Andersonii. 408 
Poria Andersonü, morphologisch-physio¬ 
logische Untersuchungen, Vergleich 
mit Polyporus glomeratus. 40$ 
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Porphyrin, Bildung doiroh Bakterien, 31 
Proactinomyoes, Umgrenzung der Gat¬ 
tung, vergleichende Untersuchungen. 

327 

Proohiloneurus clavatus, Neubeschroi- 
bung. 63 

Propionibacterium pentosaceum, Bildung 
von Vitamin Bi- ,114 

-, Nachweis von Vitamin Bj in ver¬ 
schiedenen Stoffen, 273 

Protease, Vorkommen in Aspergillus ory- 
zae, 42 

Proteinase, Bildung durch anaerobe Bak¬ 
terien. 114 

Prozessioxxsspinner, Pinien-, geographi¬ 
sche Verbreitung, Biologie, Wirkung 
der Brennhaare. 347 

Prunus Arten, Taphrina-Befall, neue Ar¬ 
ten. 409 

Psathyrella disseminata, genetische und 
Beinkultur-Untersuchungen. 457 

Pseudodiphtheriebakterien, experimen¬ 
telle Erzeugung aus Biphtheriebak- 
terien. 111 

Pseudolembosia, neue Arten aus Austra¬ 
lien. 333 

Pseudomonas fluorescens, antagonistische 
Wirkung auf Ustilago-Arten. 328 
*— iniqua, Neubeachreibung, Begleit¬ 
organismus der Nitrifikatiombakterien. 

212 

♦— offirmata, Neubeachreibung, Begleit¬ 
organismus der Nitrifikationsbakterien. 

212 

*-var. glutinosa, Neubeschreibung, 

Begleitorganismus der Nitrifikations¬ 
bakterien. 212 

*— tumefaciens, Befall von Daphne me- 
zeroum, neue Wirtspflanze. 295 

-, serologische Untersuchung der Tu¬ 
moren. 344 

Pseudoperonospora cubensis, Infektions- 
versucho an Gurken, Einfluß der Feuch¬ 
tigkeit. 337 

— humuli, Infektionsversuche an Hop¬ 
fen, Einflixß der Feuchtigkeit. 337 

PseudopezLza medicaginis, Schädigung 
an Luzerne, Bekämpfung. 59 

♦Pseudosaccharomyzeten, Mannan - Vor¬ 
kommen. 364 

Pseudotarsonemoides innumerabilis, Bol¬ 
le bei der Verbreitung des Ulmen¬ 
sterbens. 54 

Psilocybe Foemsecii, genetische und Bein¬ 
kultur-Untersuchungen. 457 

Psylliodes chrysocephala, Biologie, Ge¬ 
danken und Erkenntnisse. 410 

Pteromalxzs bimaculatus, Parasit des Ul¬ 
mensplintkäfers. 54 

Pteronus pini, Kokongröße imd Frucht¬ 
barkeit. 346 

Pterotheoa Falconeri, Befall durch Puo- 
cinia Ahmadiana n. sp. 285 


Ptinus tectus, Zerstörung von Holz- und 
Hauerwerk, Bekämpfung. 34S 

Puocinia, neue Arten aus Afrika. 333 

— Ahmadiana, Neubeschreibimg, Befall 

von Pterotheca Falconeri im Büma- 
laya. 285 

— antirrhini, Infektionsversuche an An- 
tirrhinum, Einfluß der Feuchtigkeit. 

337 

— asperulae aparines, Bezeichnung der 

Leptoform als P. rivalis. 463 

— bupleuri falcati, Abspaltung der Klein¬ 
art P. bupleuri stellati. 336 

-stellati, Neubeschreibung. 335 

— cariois montanae, Befall von Carex 
umbrosa als neue Wirtspflanze. 335 

— Chaerophylli, Wirtspflanzenkreis, mor¬ 
phologische Untersuchung. 336 

— eoronata, Biologie, 125 

-, Phototropismus. 125 

-avenae, Befall von BCafer, Einfluß 

auf Kälteresistenz. 336 

— cribrata, gültiger Name an Stelle von 

P. vinoae. 463 

— glumarum, Besistenzversohiebung der 

Wirtspflanze, Einfluß von Temperatur 
und Entwicklungsstadium. 461 

♦-, physiologische Untersuchungen. 

154, 214 

— graminis, Phototropismus. 125 

-avenae, Befall von Hafer, Einfluß 

auf Kälteresistent. 336 

-tritici, Bekämpfimgsversuohe mit 

Toluolverbindungen. 336 

— helianthi, Infektionsversuche an Son¬ 
nenblumen, Einfluß der Feuchtigkeit. 

337 

— incallida, Neubeschreibung. 408 

— retifera, Wirtspflanzenkreis, morpho¬ 
logische Untersuchung. 335 

— rivalis, Leptoform auf Asperula apa- 

rine. 463 

— öubtegulanea, Neuboschreibung. 408 

— Thelypodii, Neubeschreibung. 408 

— tricholepidis, Neubeschreibung, Be¬ 

fall von Trioholepis elongata im BUma- 
laya. 285 

— triticina, Phototropismus. 125 

-, physiologische Bassen, resistente 

Sorten, Infektionsversuche an Gräsern. 

336 

-, Besistenzverschiebung der Wirts¬ 
pflanze, Einfluß von Außenfaktoren. 

462, 493 

— vinoae, Bichtigstellung des Namens 

(P. cribrata). 463 

— virgaurea, biologische Angaben. 336 
Puppenräuber, Bedeutung für die Dezi¬ 
mierung des Eiehenwicklers. 496 

—, Biologie, Nutzen durch Nonnenver¬ 
nichtung. 413 

Purpurbakterien, Katalase-Untersuchun¬ 
gen. 41 



Begister. 


527 


Pyrausta nubilalis, Kohlehydrat- und 
Fettstoffweohsel. 61 

-, physiologische Faktoren der Blälte- 

resistenz. 63 

Pyrenopeziza, neue Arten. 328 

— medioaginis, Gelbfleckenkrankheit an 

Luzerne. ö9 

Pyrethrum, Winterbekämpfung des Trau¬ 
benwicklers. 60 

Pythium-Arten, Fußkrankheitserreger an 
Lupine, morphologisch-physiologische 
Untersuchungen. 463 

-, Homothallie, Nachweis. 407 

— aphanidermatum, Erreger von Wurzel- 
und Fruchtfäule an Melonen. 126 


Quassia, Bekämpfung der Apfel- und 
Bimensä.gewespe. 411 

Quecksilber, Er^luß auf Säure- und 
Vitamin Ba-Bildung bei Aspergillus 
niger. 273 

Quercus nuttallii, Holzfäule durch Pleu- 
rotus corticatus, Biologie des Pilzes. 

278 

Rabenhorstia tihae, Nebenfruchtform zu 
Hercospora tiliae. 342 

Rahm, fadenziehender, Isolierung der Er¬ 
reger. 119 

—, gesäuerter, Diacetyl - Bestimmung. 

120 

—, Konservierung unter Sauerstoffdruck. 

27Ö 

—, Qualität, Beziehungen zum mikro¬ 
skopischen Bild der Butter. 119 
Ramichloridium musae, Neubeschreibung 
Erreger der Blattspreokelkrankheit der 
Banane. 57 

Rapserdfloh, Biologie, Gedanken imd 
Erkenntnisse. 410 

Ravenelia, neue Arten aus Afrika. 333 
Reblaus, vergleichende Untersuchungen 
an nord- imd südschweizerisohem Ma¬ 
terial. 410 

Reismehlkäfer, Entwicklung in Kar- 
toffelwalzmehh 347 

Resistenz, Steinbrand-, von Weizensor¬ 
ten, unterschiedliche Pathogenität von 
Brandherkünften. 461 

Resistenzzüchtung gegen Kleekrebs, Me¬ 
thodik, Biologie des Erregers. 493 
Rhabditis octopleura, Parcbsit des Ulmen¬ 
splintkäfers. 54 

Rhabditolaimus Leuckarti, Parasit des 
Ulmensplintkäfers. 54 

— Schurmansi, Parasit des Ulmensphnt- 
käfers. 54 

Rhaphidia, Parasit des Ulmensplint¬ 
käfers. 54 

Rhizidiomyces bivellatus, Neubeschrei¬ 
bung, Membranbeschaffenheit. 327 
Rhizobium leguminosarum, Stickstoff¬ 
bindung in ]^inkultur. 36 


Rhizobium meliloti, Stickstoffbindung in 
Reinkultur. 36 

— trifolii, Wirkstoff-Synthese. 42 

-, Stickstoffbindung in Reinkultur. 

36 

Rhizoctonia, neue Arten aus San Do¬ 
mingo. 333 

— crocorum, Schäden an Luzerne. 69 

— microsclerotia, Schädigung an Bohnen, 
Wirtspflanzenkreis, Bekämpfung. 282 

— solani, Befall der Kartoffel, Bekämp¬ 
fung. 56 

-, Bekämpfung durch Kulturmaß¬ 
nahmen im Kartoffelbau. 127 

-, Erreger von Lupinen-Fußkrank- 

heit. 334 

-,-Umfallkrankheit an Gitrus- 

Sämlingen, Bekämpfung. 334 

-, Infektionsmethode zur Feststel¬ 
lung physiologischer Rassen. 127 
♦Rhizopus, Vorkommen auf Leinengarnen. 

303 

♦— - Arten, Mannan-Reektion, negative. 

363 

— suinus, Bildung und Wirkung von 

Wuchsstoffen. 115 

Rhodanid, Ammonium-, Einfluß auf Mi¬ 
kroflora und Nitrifikation im Boden. 

405 

^Rhodotorula-Arten, Mannan - Reaktion, 
negative. 364 

"‘Rhodotorulaceae, Mannan-Reaktion, ne¬ 
gative. 364 

Rhus, Befall durch Pileolaria indioa n. sp. 

285 

Rhynchites bacchus, Schädigung an Kir¬ 
schenknospen, Bekämpfungsmöglich¬ 
keiten. 411 

— germanicus, Schädigung von Erd¬ 
beeren in der Pfalz, Bekämpfung. 60 

Riboflavin, Bedeutimg als Wuchsstoff 
für Milchsäurebakterien. 274 

—, Einfluß axif Rhizobium trifolii. 42 
Rissigwerden von Cheddarkäse, Ursachen. 

60 

Roggen, Steinbrandbefall in der Schweiz, 
Infektionsversuohe. 336 

Rose, Mehltaubefall, Einfluß von Tem¬ 
peratur und Feuchtigkeit. 340 

—, Pilzkrankheiten, Bekämpfung. 285 
—, Schaden durch Diplooarpon-Befall, 
Biologie und Bekämpfung des Pilzes. 283 
Rosellinia, Erreger von Wurzelkrank¬ 
heiten an Citrus, Bekämpfung. 334 
Rost, Apfel-, Aezidioi^orenkeimung, Be- 
kämpfungsmögliohkeiten. 338 

—, —, drei Erreger, Symptome, Sorten¬ 
anfälligkeit. 337 

—, Bekämpfungsversuche mit Toluol¬ 
verbindungen. 336 

—, Getreide-, Bekämpfung mittels p- 
Toluolsulfonamid im Freiland. 493 
—, Hafer-, Einfluß auf Kälteresistaiz 
der Wir^flanze. 336 
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Bost, Haferkronen-, Biologie. 125 

—, neue Arten in Afrika und Südamerika. 

408 

—, Weizenbraun-, Besistenzversobiebung 
der Wirtspflanze, Einfluß von Außen¬ 
faktoren. 462, 493 

—, Weizengelb-, Besistenzversobiebung 
der Wirtspflanze, Einfluß von Tem¬ 
peratur und Entwicklungsstadium. 461 
Bubus cuneifolius, Befall durch Corti- 
cium (Bhizoctonia) microsolerotia. 283 
Bübe, Hosaikkrankbeit, Einfluß auf Be¬ 
fall durch Oeroospora beticola rmd Uro- 
myces betae. 494 

—, Zucker-, Blattfleokenkrankheit durch 
Cercospora beticola, Bekämpfimg. 68 
—, —, Cercospora-Befall, Bekämpfung. 

341 

—, —, Fusarium-Flora. 283 

—, —, „Trockenfäulekrebs“, Untersu¬ 
chungen über den Erreger. 341 

—, —, Wurzelbrand durch Macrospo- 
rium cladosporioides, Infekt ionsver- 
suche, Bekämpfung. 463 

Bübenzünsler, Kohlehydrat- xmd Fett- 
stoffwechsol. 61 

Bussula-Arten, Sporenfärbung. 324 

Saatgut, Behandlung mit mykolytischen 
Bakterien, Ertragssteigerung. 281 
Saatkrähe, Bedeutung als natürlicher 
Feind der Maikäfer. 286 

Sacoharase, Vorkommen in Aspergillus 
oryzae, 42 

♦Saccharomyces-Arten, Mannan-Vorkom- 
men. 364 

*— ellipsoideus, tJTDerleben in physiolo¬ 
gischer Kochsalzlösimg und destillier¬ 
tem Wasser. 356 

*— sake, Überleben in physiologischer 
Kochsalzlösung und destilliertem Was¬ 
ser. 356 

♦Sac^haromyzeten, Mannan-Vorkommen, 

364 

Säurewecker, biochemische Eigenschaften 
der Bassen von Milchsäurestrepto¬ 
kokken. 33 

—, trockene, Veränderlichkeit der Miloh- 
säurebakterien. 121 

—, Versagen durch Bakteriophagon-Ein- 
wirkung. 49 

Sahne, Büchsen-, Gesohmaoksfehler, Ur¬ 
sache. 46 

♦Salmonella a.ertryoke, Überleben in phy¬ 
siologischer Kochsalzlösung und destil¬ 
liertem Wasser. 356 

♦— enteritidis, Überleben in destilliertem 
Wasser. 357 

♦— schottmülleri, Überleben in destillier¬ 
tem Wasser. 357 

Sambucus simpsonii, Befall durch Gor- 
tioium (Bhizoctonia) microsolerotia. 283 
Sandschnellkäfer, Ernährung der Larven. 

287 


San Josö-Sohüdlaus, Vorkommen im sub¬ 
tropischen Georgien. 25 

Saroina, Verunreinigung von Eimelange. 

117 

Sauerteig, noikrobiologisohe Untersuchun¬ 
gen. 402 

Saururus cornuus, Befall dimoh Oorticium 
(Bhizoctonia) microsolerotia. 283 
Schüdläiise, Fauna des subtropischen 
Georgiens. 24 

Schimmelpilze, Bildung und Wirkung von 
Wuchsstoffen. 115 

—, bodenbewohnende, Auxinbildungs¬ 
vermögen. 406 

—, Flora von weichen Konfekt- und 
Marmeladesorten. 121 

—, Säurebildung, Einfluß von Ascorbin¬ 
säure. 38 

—, Verunreinigimg von Eimelange. 117 
—, Vorkommen in Sauerteig. 402 

♦Schizomycetes, Einteilung, Vorschlag. 

417 

♦Schizosaccharomyces mellacei, Überleben 
in physiologischer Kochsalzlösung und 
destilliertem Wasser. 356 

♦— octosporus, Mannan-Beaktion, nega¬ 
tive. 364 

Schlupfwespen, wirtschaftlich wichtige, 
Vorkommen in Afrika, Beschreibung. 

350 

Schmetterlinge, sizmesphysiologische Un¬ 
tersuchungen an Baupen, praktische 
Bedeutung. 346 

Schorf, Apfel-, Prognose des Askosporen- 
fluges, Bekämpfung. 53 

—, Citrus-, durch Spaoeloma fawcetti, 
Bekämpfung. 335 

—, Kartoffel-, Prüfimg von Kartoffel¬ 
kreuzungen auf Befall. 343 

—, —, Spezifität von Actinomyces-For- 
, men für bestimmte SchorftjTpen. 285 
Schwaimnspinnor, biologische Bekämp¬ 
fung durch den Puppenräuber, Bio¬ 
logie des Käfers. 413 

♦Sohwanniomyces occidentalis, Mannan- 
Vorkommen, 364 

Schwefel, Kreislauf in Gewässern, jahres¬ 
zeitliche Schwankungen. 123 

♦Schwefelbaktorien, Beteiligimg an der 
Bildung von „Tintenstrichen“. 486 
Schwef elbälkbrühe, Selbstherstellung, ver¬ 
gleichende Prüfung. 406 

♦Schwefelkohlenstoff, Einfluß auf Boden¬ 
pilze. 20 

Schwein, Vergiftung durch fusarium- 
kranke Gerste. 55 

Scirrhia, neue Arten aus Australien. 333 
Sclerotinia, neue Arten. 328 

— bifrons, Blattfleckenerreger an Pappel, 

Apothezien-Stadium von Sclerotium 
bifrons. 494 

— oiborioides, Schäden an Luzerne. 59 

— confundens, Blattfleokenerreger an 

Pappel. 494 
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Polerotinia fnicticola, fungizide Wirkung 
von Phenothiazin und seinen Deri¬ 
vaten. 343 

— trifoliorum, Bedeutung in Finnland, 

morphologisch-physiologische Untersu¬ 
chungen. 408 

-, Biologie, Infektionsmethode für 

Resistenzzüchtung. 493 

Sclerotium bifrons, 25ugehörigkeit zu 
Sclerotinia bifrons. 494 

Scolytus multistriatus, Übertragung des 
Uhnensterbens, Biologie, Bekämpfung. 

54 

— scolytus, Übertragung des Ulmenster¬ 
bens, Biologie, Bekämpfung. 64 

Scorzonera tausaghyz, Schädigung durch 
Wurzelläuse und Ameisen. 62 

Sellerie, Septoria- und Phoma-Befall, Be¬ 
kämpfung. 339 

Sepsotinktur, Desinfektionswirkung in 
Vergleich zu Jodtinktur. 30 

Septoria, neue Ajrten aus Australien. 

333 

— apii, Befall des Sellerie, Bekämpfung. 

339 

— medicaginis, Blattfleckenerreger an 

Luzerne. 69 

♦Serratia marcescens, Überleben in destil¬ 
liertem Wasser. 357 

*— odiosa, Neubeachreibung, Begleitor- 
canismus der Nitrifikationsbakterien. 

212 

*— offirmata, Neubeschreibung, Begleit- 
orgamsmois der Nitrifikationsbakterien. 

Serum, Einfluß auf Milohgerinnung, 46 
Silofutter, buttersäurefreies, Herstellung. 

278 

Singvögel, Gefährdung durch arsenhaltige 
Pflanzenschutzmittel, 279 

Sitanion-Arten, Befall durch Ustilago hor- 
dei und U. levis. 126 

— jubatum, Befall durch Tilletia levis 

und T. tritioi. 126 

♦Skyr, bakteriologische Untersuchungen. 

280 

♦Sojabohne, Knöllchenbildung und Stick¬ 
stoffbindung, Einfluß von Kali und 
Phosphorsäure. 388, 426 

Solidago-Arten, Befall durch Blsinoe soli- 
daginis. 340 

— , —, Befall durch Puocinia virgaurea 

und Uromyces solidaginis, biologische 
Angaben. 336 

Sonnenblume, Befall durch Puccinia he- 
Kanthi, Einfluß der Feuchtigkeit. 337 
—, Samenbefall durch Milben, Bekämp¬ 
fung. 

Soronia punctatissima, Parasit des Ul¬ 
mensplintkäfers. 54 

Speckkäfer, Zerstörung von Holz- und 
Mauerwerk, Bekämpfung. 348 

Sphaceloma Fawoetti, Erreger von Citrus- 
Schorf, Bekämpfung. 336 

Zweite Abt. Bd. 102. 


Sphaerotheca pannosa, Einfluß von Tem¬ 
peratur und Feuchtigkeit auf Sporen¬ 
keimung und Myzelentwicklimg. 340 

-var. rosae, Bekämpfung. 285 

Spinat, Befall durch Albugo occidentalis 
in New York. 126 

—,-Peronospora effnsa, Einfluß 

der Feuchtigkeit. 337 

—, Perono&pora-Befall, Biologie und Be- 
kämpfrmg des Erregers. 124 

—, Phoma- und Ceroospora-Befall, Be¬ 
kämpfung. 339 

Spitzendürre an Apfelbäumen durch Bor¬ 
mangel. 52 

Sporocybe azaieae, Erreger von Knospen- 
und Zweigsterben an Azaleen, Biologie 
und Bekämpfung. 128 

Sporotrichum, Isolierung von St. Neo- 
taire - Käsen, Reinkulturbesohreibung. 

190 

♦Stärke, Abbau durch Bakterien. 241 
Stagonospora Curtisii, Befall von Ama¬ 
ryllis, Krankheitsbild, Bekämpfung. 

338 

Staphyhnidae, Feinde der Ulmensplint- 
l^er. 64 

♦ßtaphyloooccus albus, Überleben in phy¬ 
siologischer Kochsalzlösung und destil¬ 
liertem Wasser. 366 

— aureus, Hitzeresistenz in Paraffin. 48 

♦-, Überleben in physiologischer 

Kochsalzlösung und destilliertem Was¬ 
ser. 355 

-, Ursache von Nahnmgsmittelver- 

giftung. 274 

Staphylokokken, epidemische Vergiftung 
durch Milchgenuß. 401 

—, Verunreinigung von Eimelange. 117 
Star, Bedeutung als natürlicher Feind der 
Maikäfer. 286 

Stechmücken, Plage im hohen Norden, 
Ursachen. 348 

Steinbildschwärze, Mikroflora 486 
Steinbrand, Roggen-, morphologisch-bio¬ 
logische Untersuchungen. 336 

—, Weizen-, unterschiedliche Pathogeni¬ 
tät von Herkünften. 461 

Stenobracon nicevillei, Parasit des Zucker¬ 
rohrbohrers, Morphologie, Biologie. 360 
Stereum gausapatum, Wachstum und 
Variabilität verschiedener Stämme. 128 
Sterilisation, Dampf-, Rolle der Luft. 26 
—, Flasohemnilch-, neues Verfahren-189 
—, Kalt-, nach Schweizer, keine sichere 
Entkeimung. 397 

Stevensea Wrightii, Askosporenentwick- 
lung. 409 

Stickstoffbindung durch Aotinomyoes. 468 

♦ -Azotomonas insolita n. sp. 1 

♦ -KnöQohenbakierien der Sojaboh¬ 

nen, Einfluß von Kali und Phosphor¬ 
säure. 388, 426 

-, Nostooaoeen, Einfluß von Molyb¬ 
dän. 460 


34 
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StiokstoffbindiXQg durch Bhizobium in 
Beiiüailtur. 36 

Strahlen, infraorote, Einfluß auf Boden- 
algen. 331 

—, ultrarote, Einfluß auf Bodenalgen. 

39 

—, ultraviolette, Einfluß auf Fruktifi- 
kation von Typhula-Ai*ten. 468 

—, —, Entkeimung von Salzwasser. 61 
Straßentauhen, Bekämpfung. 349 

Streptobacterium plantarum, Formver- 
anderimgen durch Trocknung. 121 

♦ -, optimale Wasserstoffioneo^onzen- 

tration. 294 

Streptobahterien, Ursache des Rissigwer- 
d^ von Cheddarkäse. 60 

—, — für Qualitätsverschlechterung der 
Butter. ' 49 

♦Streptococcus oremoris, optimale Wasser¬ 
stoffionenkonzentration. 290 

— epidemious, Wuchsstoffbedarf. 274 

♦— faecium, optimale Wasserstoffionen¬ 
konzentration. 292 

*— glycerinaceus, optimale Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration. 292 

— laotis, Hemmung dtirch Str. thermo- 

philus. 34 

♦ -, optimale Wasserstoffionenkonzen¬ 

tration. 290 

*— hquefaoiens, optimale Wasserstoff- 
ionenkonzentration. 292 

*— pyogenes, Überleben in physiologi¬ 
scher Kochsalzlösung und destilliertem 
Wasser. 366 

— thermophilus, Antagonismiis. 34 

♦ -, optimale Wasserstoffionenkon¬ 

zentration. 292 

Streptokokken, Galt-, Nachweis in Milch, 
Vergleich mit klinischen Befunden. 329 
—, hämolytische, serologische Differen¬ 
zierung. 33 

—, —, Wuchsstoff bedarf. 274 

—, Müohsäure-, Antagonismus. 34 
—, —, biochemische Eigenschaften ver¬ 
schiedener Rassen. 33 

—, —, neue Typen, Isolierung aus Ro¬ 
quefortkäse. 330 

—, Mund-, serologische Untersuchungen. 

34 

—, tier- und menschenpathogene, Vor¬ 
kommen in Milch, biologisches Ver¬ 
halten. 118 

—, Toxmbildung. 33 

—, Versagen von Reinkulturen in der 
Käserei durch Bakteriophagen-Einwir- 
kung. 49 

Stropharia semiglobata, genetische und 
Reinkultur-Untersuchungen. 457 
Subliznat, Rhizoctonia-Bekämpfung im 
Kartoffelbau. 67 

Süßmost, enzymatische Klärung, Bedeu¬ 
tung. 122 

S 3 mtherisma villosum, Befall durch Oor- 
tioium (Rhizoctonia) microsolerotia. 283 


Tabak, Ammoniakalfermentation, Ent- 
wicWung der Mikroflora. 192 

Tabakkäfer, kleiner, Massenauftreten in 
Berliner Wohnung. 288 

Tachinidae, Neubeschreibung indo-austra¬ 
lischer Arten. 351 

Taphrina, Membranbeschaffenheit. 327 
-Arten, vergleichende Untersuchun¬ 
gen. 409 

— Atkinsonii, Neubeschreibung, Blüten- 
imdFruchtbefall vonPrunus (Sipuli. 409 

— flavorubra, Neubeschreibung, Blatt- 

und Fruchtbefall von Prunus Susque- 
hanae. 409 

— occidentalis, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Ainus-Arten. 409 

— rugosa, Neubeschreibung, Vorkom¬ 
men auf Ainus rugosa. 409 

Taraxacum kok-saghyz, Schädigung 
durch Wurzelläuse imd Ameisen, 62 

— megalorhizon, Schädigung durch Wur¬ 
zelläuse und Ameisen. 62 

Tauben, Straßen-, Bekämpfung. 349 
♦Thamnidium, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 378 

— elegans, Säurebildung, Einfluß von 

Ascorbinsäure. 38 

Thanasimus formioarius, Parasit der Ul¬ 
mensplintkäfer. 54 

Theobaldia alascaensis, Massenauftreten 
im hohen Norden, Ursachen. 348 
♦Thermobacterium bulgarioum, optimale 
Wasserstoffionenkonzentration. 293 
♦— helveticum, optimale Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration. 293 

♦— intestinale, optimale Wasserstoffionen- 
konzentration. 293 

— intestinale, Verwendung bei der Eda¬ 

mer Käseherstellung, Vorteile, Beschrei¬ 
bung von Stämmen. 330 

♦— lactis, optimale Wasserstoffionenkon- 
zentration. 293 

Thiamin, Einfluß auf Schimmelpilze. 116 

— -Wachstum von Phycomyces 

blakesleeanus. 27 

Thielavia basicola, Erreger von Lupinen- 
Wurzelbräune. 334 

Thionol, fungizide Wirkung. 343 

Thlaspi arvense, Befall durch Sclero¬ 
tinia trifoliorum. 408 

Thripobius hirticomis, Vorkommen in 
Afrika, Beschreibung. 360 

Tiefbrunnen, bakterielle Verunreinigung, 
Ursachen. 60 

Tilletia levis, Wirtspflanzenbereich, In¬ 
fektionsversuche. 126 

— Secalis, morphologisch-biologische Un¬ 
tersuchungen. 336 

— tritici, Einfluß auf Gelbrostbefall des 

Weizens. 462 

-, Entwicklung auf Kaliumhydro¬ 
xyd-Nährboden. 467 

-, unterschiedliche Pathogenität von 

Herkünften, 461 



Register. 


631 


Tilletia tritioi, Wirtspflanzenbereich, In- 
fektionsversuohe. 126 

*Tintenstriche an Kalksteinen, Mikroflora. 

486 

Tischwäsoher, Prüfung mit pathogenen 
Mikroorganismen. 351 

Toluolsulfonamid, Getreiderostbekämp- 
fung im Freiland. 493 

Toluolverbindungen, RostbekSmpfungs- 
versuche. 336 

Tomate, Didymella- und Aplanobacter- 
Befall, Bekämpfung. 339 

—, Fusarium-W^ke, Infektionsverfahren 
für Pathogenitäts- und Resistenzprü¬ 
fungen. 339 

—, Infektionsversuche mit Pleospora ly- 
copersici und Macrosporium sarcinae- 
forme. 282 

♦—, Wurzelphloemnekrose (Kältewelke}. 

262 

Tortrix viridana, Ökologie und Bekämp¬ 
fung. 494 

Torulaspora, Gültigkeit der Gattung. 

459 

*Torulopsidaceae, Mannan - Vorkommen. 

364 

*Torulopais-Arten, Mannan-Vorkommen. 

364 

— pulcherrima var. rubra, Neubesohrei- 
bung, Isolierung aus Most, Unterschiede 
zur Grundart. 460 

Trama troglodytes, Schädigung Kaut¬ 
schuk liefernder Pflanzen, Vergesell¬ 
schaftung mit Ameisen. 62 

Traubenwickler, Bekämpfung durch Bak¬ 
terienpräparate. * 496 

—,-Fanggürtel, Wirkungserhöhung 

durch Farbanstrich. 346 

—^-Sexualduftstoff, Versuche. 412 

—, bekreuzter, Bekämpfimg durch Öl¬ 
emulsionen. 414 

—, Geschlechtsverhältnis. 409 

—, Winterbekämpfung mit chemischen 
Mitteln. 60 

Tribolium navale, Entwicklung in Kar- 
toffelwalzmehl. 347 

Trichobates trimaculatus, Parasit des 
Ulmeoosplintkäfers. 54 

*Trichodenna Koningi, Einfluß von Schwe¬ 
felkohlenstoff. 21 

*— lignorum, Vorkommen auf hölzernen 
Garnspulen. 373 

Trichodiscus, neue Arten. 328 

Tricholepis elongata, Befall durch Pucci- 
nia Tricholepidis n. sp. 285 

Trichopeziza, neue Arten. 328 

Trifidaphis phaseoli, Schädigung Kaut¬ 
schuk Hefemder Pflanzen, Vergesell¬ 
schaftung mit Ameisen. 62 

Tsuga canadensis, Befall durch Me- 
lampsora farlowii, Bekämpfung. 282 
Tuberkelbakterien, gleichzeitiges Vor- 
konoxnen humaner und boviner Stämme 
bei Rindern. 352 


Tuberkelbakterien, Hemmung durch Kul¬ 
turfiltrate anderer Bakterien. 111 
—, Kachweis in Milch, Vergleich mit 
klinischen Befimden. 329 

—, Widerstandsfähigkeit gegen Antifor¬ 
min und Säuren. 112 

Tuberkulose der Rinder, Vorkommen hu¬ 
maner und boviner Bazillen. 362 
Tympanis, neue Arten. 328 

Typhula, morphologisch - physiologische 
Untersuchungen, neue Arten. 467 
Tyropha^ dimidiatus, Parasit des Ul¬ 
mensplintkäfers. 64 

Ulmensplintkäfer, Übertragung des UL- 
mensterbens, Biologie, Bekämpfung. 

64 

Ulmensterben, Beobaohtxmgen über Sym¬ 
ptome und Krankheitsverlauf. 282 
—, Untersuchungen in Holland. 54 
Urease, Vorkommen in Aspergillxis ory- 
zae. 42 

Uredineen, neue Arten in Afrika und Süd¬ 
amerika. 408 

Uromyces betae, Beemflussung durch Mo- 
sail^rankheit der Rüben. 494 

— fallens, Infektionsversuohe an Rot¬ 
klee, Einfluß der Feuchtigkeit. 337 

— hobsoni, Befall von Jasminum grandi- 

florum in Indien, Biologie. 337 

— lupinicolus, Wirtspflanzmbereich, bio¬ 
logische Spezialisienmg. 334 

— phaseoli, Infektionsversuohe an Boh¬ 
nen, Einfluß der Feuchtigkeit. 337 

— renovatus, Wirtspflanzenbereich, bio¬ 
logische Spezialisierung. 334 

solidaginis, biologische .^gaben. 335 

— striatus, Schäden an Luzerne. 59 
Urophlyctis alfcdfae, Schäden an Luzerne. 

59 

-, starker Befall von Luzerne, Be¬ 
kämpfung. 338 

Uropyxis dilucidus, Neubeschreibung. 408 

— evastigatuß, Neubeschreibung. 408 

— reticuiata, Neubeschreibung. 408 
Uspulun, Rhizoctonia-Bekämpfung im 

Kartoi^elbau. 57 

Ustilago, Membranbesohaffenheit. 327 
—, neue Arten aus Australien. 333 

-Arten, ant€igonistische Wirkung von 

Bakterien. 328 

— Ahmadiana, Neubeschreibung, Befall 

von Polygonum rumicifolium im Hima- 
la3ra. 285 

— avenae, Entwicklung auf Kalium¬ 
hydroxyd-Nährboden. 457 

— hordei, Entwicklimg auf Kalium¬ 
hydroxyd-Nährboden. 457 

-, Wirtspflanzenbereich, Infektions¬ 
versuohe. 125 

— levis, Wirtspflanzenbereich, Ihfek- 

tionsversuche. 126 

— nigra, Wirtspflanzenbereich, Ihfek- 

tionsversuche. 125 

84* 
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Üstillago, nuda, Infekfcionsversuche. 126 

— tritici, Entwicklung auf Kalium- 

hydroxyd-Nfthrboden. 457 

-, Infektionsversuche. 126 

— zeae, verschiedene Wuohst 3 rpen, gene¬ 
tische Untersuchungen. 126 

Velutaria, neue Arten. 328 

Vemonia gigantea, Befall durch Ooi*ti- 
cium (Rhizoctonia) microsclerotia. 283 
♦Verticillium, Vorkommen auf Leinen¬ 
garnen. 303, 378 

— albo-atrum, Welkeerreger an Luzerne. 

69 

— dahliae, Einfluß von Oolchicin. 407 
Veterinärmikrobiologie, Lehrbuch. 397 
Vigna sinensis, Befall durch Oorticium 

(Rhizoctonia) microsclerotia. 283 
Vinca minor, Rostbefall, nomenklatori- 
sche Erörterung. 463 

Virus, gereinigtes, Eigenschaften, Kon¬ 
greßbericht. 240 

*—, X-, mutationsauslösende Wirkung 
von Kartoffelpassagen. 100 

Viruskrankheiten an Mensch, Tier und 
Pflanze, Kongreßbericht. 240 

— der Kartoffel in Dänemark. 69 

-j praktische Bekämpfung. 344 

-, Ursache des Abbaues, Bedeu¬ 
tung der Insekten. 281 

—, pflanzliche, Möglichkeit der Immuni¬ 
sierung. 240 

—, —, zytologische Untersuchungen. 

240 

Vitamin Bj, Bildung durch Propioni¬ 
bacterium pentosaceum. 114 

-, Einfluß auf Schimmelpilze. 116 

-,-Wachstum von Marasmius- 

Arien. 115 

-,-Wachstum von Phycomy- 

ces blakesleeanuR. 27 

-, Gehalt verschiedener Stoffe, Nach¬ 
weis durch Propionibacterium pento- 
sacoiun. 273 

-, — von Rhizobium trifolii. 42 

-, stimulierende Wirkung auf Essig- 

säurobakterien. 272 

— Bg, Bildung durch Aspergillus niger, 
Einfluß von Quecksilbersalzen. 273 

— Be, Bedeutung als Wuchsstoff für 

Milohsäurebakterien. 274 

Vögel, Sing-, Gefähi’dung durch arsen¬ 
haltige Pflanzenschutzmittel. 279 
Vorratsschädlinge, Nährwert verschiede¬ 
ner Stoffe, Eraßversuche. 346 

Wanderheuschrecke, amerikanische, 
Wachstumsunterschiede der Schwarm- 
und Solitärphase. 62 

Wanzen, Blind-, Bedeutung für den Blar- 
toffelabbau. 281 

Wasser, bakterielle Verunreinigung von 
Tiefbrunnen, Ursachen. 60 


Weiser, Bakterien und Stoffhaushalt der 
Gewässer. 123 

—, Ooli-Nachweis, vergleichende Nahr- 
bodenprüfung. 398 

—, Oumanisierung, Vorteile gegenüber 
der Chlorung. 52 

—, Entkoimungsverfahren bei hohem 
Salzgehalt. 51 

—, Hallenschwimmbad-, chloriertes, Tech¬ 
nik der Untersuchung. 124 

—, Meer-, Entkeimungsverfahren, unter¬ 
schiedliche Wirkung. 51 

—, Reinigung durch Sandfilter, biologi¬ 
sche Vorgänge. 51 

—,-Sandfilter, Keimverminderung 

und chemische Umsetzimgen. 51 
—, Selbstreinigung, Temperatureinfluß, 
bakteriologische Verhältnisse. 123 
—, Talaperi*en-, Biologie und Hygiene. 

122 

—, Trink-, hygienische Untersuchungs- 
methoden, kritische Betrachtung. 50 
Weide, Rindenbrand durch Botryosphae- 
ria ribis, morphologisch-zytologische 
Untersuchung des Erregers. 408 

Wein, biologischer Säureabbau, Ursachen. 

122 

—, Entsäuerung. 403 

—, Mikroflora der Kahmhaut, neue Myco - 
derma-Stämme. 330 

—, Obst-, Verwendung von Südwein¬ 
hefen. 403 

—, Peronospora-Bekämpfung, Kritik am 
Inkubationskalender. 279 

—^-j Wert des Inkubationskalen¬ 
ders. 55 

—, Reblausbefall, vergleichende Unter¬ 
suchungen an nord- und südschweizeri- 
sohem Material. 410 

—, Traubenwickler-Bekämpfung durch 
Bakterienpräparato. 496 

—,-Olemulsionen. 414 

—,-Winterspritzung. 60 

Weinbau, Ersatz arsenhaltiger Sohäd- 
lingsbekämpfungsmittol. 414 

Weißtannenlaus, Bekämpfung, heutiger 
Stand. 414 

Weizen, Braunrostbefall, Resistenzver- 
sohiobung, Einfluß von Außenfaktoren. 

462, 493 

—, Flugbrand, Infektionsvorsuche. 125 
—, Gelbrostbefall, Resistenzverschiebung, 
Einfluß von Temperatur und Ent¬ 
wicklungsstadium. 461 

—, Steinbrandresistenz, unterschiedhohe 
Pathogenität vonBrandherkünften. 46 
Welkekrankheit der Baumwolle, Sorte' 
anfäUigkeit. 2 

WeUen, Interferenz der Längen zwische 
Bakterien- und Blutzellen als Ursache 
der Entstehung von Infektionskrank¬ 
heiten. 29 

—, Ultrakurz-, Einfluß auf Bakterien¬ 
zellen. 29, 36 
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Werre, Bekämpfung, Ersatz des Bruch¬ 
reises durch einheimische Köderstoffe. 

351 

Wicke, Zottel-, Anfälligkeit gegen Klee¬ 
krebs. 494 

Wintersaateule, Feuchtigkeitseinfluß auf 
Fruchtbarkeit. 410 

—, Kohlehydrat- und Fettstoffwechsel. 

61 

Wuchsstoffe, Bildung und Wirkung bei 
Schimmelpilzen. 115 

—, Einfluß auf Wachstum von Maras- 
mius-Arten. 114 

Wühlmaus, große, Fortpflanzung und 
Vermehrung. 349 

Wurzelläuse, Befall Kautschuk liefernder 
Pflanzen, Vergesellschaftung mit Amei¬ 
sen. 62 

♦Wurzelphloemnekrose der Tomate. 262 

Xanthium amerioanum, Befall durch Oor- 
ticium (Bhizoctonia) miorosclerotia. 

283 

Xanthoria parietina. Entwicklungsfor¬ 
men und Degeneration im Apotheoium. 

38 

Xerophilaphis scorzonerae, Schädigung 
Kautschuk liefernder Pflanzen, Verge¬ 
sellschaftung mit Ameisen. 62 

Xylobotryum, neue Arten aus Australien. 

333 

Zehrwespen, neue afrikanische Arten, Be¬ 
schreibung, 63 

Zele-Arten, Neubeschreibungen. 350 
Zellulosezersetzung durch thermophile 
Bakterien, Beinkulturen, neue Art. 325 
Zentrifugen, schnellere, Bedeutung für 
mikrobiologische Laboratorien. 397 


Zephirol, Wirkung auf Sporen. 457 
Zierpflanzen, Pilzkrahkheiten, Beschrei¬ 
bung, Bekämpfung. 338, 339 

Zikaden, Zwerg-, Bedeutung für den Kar¬ 
toffelabbau. 281 

Zitronensäure, Bildung durch Aspergillus 
niger, Einfluß von Kolloiden. 39 

—,-Aspergillus niger, Frage der 

Beteiligung von Essig- und Apfelsäure. 

325 

—, Zersetzung durch Betacocous ore- 
moris. 32 

Zuckerrohrbohrer, Befall durch Steno- 
bracon nicevillei. 360 

Zuckerrübe, Blattfleckenkrankheit durch 
Cercospora beticola, Bekämpfung. 58 
—, Gercospora-Befall, Bekämpfung. 341 
—, Fusarium-Flora. 283 

—, „Trockenfäulekrebs“, Untersuchun¬ 
gen über den Erreger. 341 

—, Wurzelbrand durch Macrosporium 
cladosporioides, Ihfektionsversuche, Be¬ 
kämpfung. 463 

Zuckerrübenschnitzel, Vergänmg durch 
thermophile Zellulosebakterien. 122 
Zwergzikaden, Bedeutung für den Kar¬ 
toffelabbau. 281 

Zwiebel, Speise-, Befall durch Perono- 
Hpora destructor, Einfluß der Feuchtig¬ 
keit. 337 

—, —, Wurzelrotfärbung durch Phoma 
terrestris, Chemismus des Farbstoffs. 

127 

♦Zygomyzeten, Manzum-Beaktion, nega¬ 
tive. 363 

Zygopichia chiantigiana, Isolierung aus 
der ELahmhaut italienischer Weine. 330 
^Zygosaccharomyoes mandshuricus, Man- 
nan-Vorkommen. 364 

*— Priorianus, Mannan-Vorkommen. 364 
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